Wright State University

CORE Scholar
Local and Rare Books

Special Collections and Archives

1945

The Treatment of Shock from Prolonged Exposure to Cold,
Especially in Water
Leo Alexander

Follow this and additional works at: https://corescholar.libraries.wright.edu/special_books
Part of the United States History Commons

Repository Citation
Alexander , L. (1945). The Treatment of Shock from Prolonged Exposure to Cold, Especially in Water. :
Combined Intelligence Objectives Sub-committee.

This Report is brought to you for free and open access by the Special Collections and Archives at CORE Scholar. It
has been accepted for inclusion in Local and Rare Books by an authorized administrator of CORE Scholar. For more
information, please contact library-corescholar@wright.edu.

iFH'

( f

:;

_f

4;;4;µ gm ;.;;;rm ··@§Ftl

Ross A. McFarland
Collection in Aerospace Medicine
and Human Factors Engineering
Fordham Library
Wright State University

Report No. 250

OFFICE OF THE PUBLICATION BOARD
DEPARTMENT OF COMMERCE
WASHINGTOO, D. C.

THE TREATMENT OF SHOCK FROM PROLONGED
EXPOSURE TO COLD, ESFECIALLY

m WATER

Maj or Leo Alexander,
ETOUSA

Kc • ,

Hd. ,

This report as reproduced from the only copy
in the United States. Though some pages are not
entirely legible, it is felt that their reproduction
may be or some value •
This report has been declassified and released to
the Office 01' the Publication Board by the Army
and Navy Departments
NOTE:

The Publication Board, in approving and disseminating this report, hopes that it will be of direct benefit to U. s. science
and industry. Interested parties should realize that some pro. ducts and processes described
also be the subject or u. s.
patents. Accordingly, it is recomnended that the u5ual patent
study be made before pursuing practical applications.

Price

t2.oo

WRIG iT Sf,;'.~ U -~fVERSITY
1.:1 j 8l5 Ul1RARY

tjEAlTH SC

:T . .
' l.f 0

0

/

THE THEATME!\11! OF SHOCK FROM PROLONGED EXPOSURE TO COLD.
ESPECIALLY IN WATER.

Reported By:
laljor Leo Alexander, M.C., Hd., ETOUSA
,;r

CIOS Target Number 24
Medical.

COMBINED INTELLIGENCE OBJECTIVES SUB-COMMITTEE
G-2 Division, SHAEF (Rear), APO 413

R E S T R I CTE D
-----------.

RESTRICTED
--~------~--~-~-~--

TABLE

OF

CONTENTS

SuBject
Page No.
I.
Animal experiments by Dr. Weltz and his
3
Group
II. The Search tor the De.ta on the Experiments on
Human Beings, and Conferences concerning the
general problem with Dr • Strughold, Rein
Kornm!ller and Noell in Goettingen
12
III. Dr. Rascher's Letters and Preliminary Reports
from Himmler's Cave Material
18
IV. The Re-investigation of Dr. Waltz's Institute,
in search of the final report ot the experimenta
on human beings, end of Whatever unrecorded data
may be available
37
v. Visit to the Concentration Ce.m.p in Dachau, in
search ot remaining apparatus used in the
experiments on human beings, and of eye witnesses
ot the experiments
~2
VI. The Final Report on the Experiments on Human
Beings
~6
VII• SUD1Dl8.ry
6~
VIII.Conclusions
68
Appendices:
l•
Tierversuche !ber J..usktlhlung und Erwlrmung in
Wasser (Seenottall), by Weltz, G.A., and Reiter,
R.
69
A1kohol und Ausktlhlung, by von Werz, R. ana
Seelkopt, x:.
118
K!lt~tod und sauerstoftmangel, by Lutz, w. ani
'Ion lferz, Re
14:3
Uber Ausktlhlung und Wiedererw!rmung bei
Seenot, by Weltz, G.Ae
152
International Investigation-Office tor
5.
Medical SS-Crimes, by John Bauduin and associates
~uestionnaire,

7.

a.

International InvestigationOtfice tor Medical SS•Crimes
Bericbt !ber Abkt!hlungsversuehe am. Menschen,
by Holzl8llner, E•t Rascher, s., and Finke, E.
Versuche -zur Erwlrmung unterktlhlter Menschen
durch anime.11sche Wlrme (with -letter ot
transmittal), by Rascher, s.
RESTRICTED
---------------~~-- 2 -

160
16:3
16~

221

'l'HE 'l'RBA'l'MBNT OF SHOCK FROM PROLOBGED EXPOSURE TO COLD , ESPECIALLY

m

YATER

Reported b7
MAJOR LEO ALEXANDER , 14 .C •
----------------~--~--~-------------~-----------~-~-~----~---

The :rttndamen~al studies on thi~ e~bject were carried out
at the Institut f\ir LUfttahrtmedizin Munchen, whose director,
Professor Dr. G .A. Yel tz, was Ober:reldarzt or the Luftwaffe.
This Institute, which originally had been housed in a barracks in the courtyard ?t the Physiological Institute of th~
Medical Bcllool t the University of Munich, is at present
housed mainly in the 14ol:kere1schule Weihenste:f'an, with a
small section at Gut Hirachau, both near Freising, Bavaria,
about 30 kilometers narth of Munich. (The map coordinates
are Y 98, M 49, on sheet GSGS 4346 Germany l: 250, 000.) The
laboratory at Yeihenate:ran is well equipped, and experiments
were carried out on small animals with regard to chilling
exposures and low pressure.
There is furthermore, in the
basement o't the llolkereischule, an excel.lent low pressure
chamber. The "At1.aeenstelle" (section) at Gut Hirschau contains spacious work and a~Uiy ,,ooms for scientific personnel, and stables for large animals.
The director of the institute, Oberfeldarzt Dr. Yeltz,
used to be associate professor of roentgenology at the
Uni Tersi ty Of Mani.ch bef<re the war 1 but ·in Vje Y or his
personal interest in aviation (he had been an aViator in the
·1aat war), received a "Lehrau:ttrag" (teaching appointment)
in aviation medicine in 1939, together with a coDD1.ssion in
the Luftwaffe M~dical Corps.
His earliest interest Yaa in
certain p~siological problems incidental ·to the selection
of air crewa. He 1nat1 tuted a Pruefstelle fur Hoehenwirlam.g (examination center for ettects of altitude), where be
teated the abilities of air crew candida tea to Yi thstand
and to recognize the ettects of anoxia. The men were subjected to a ~ OX7g•n-n1trogen mixture tor 5 minutes. Those
who developed earl.7 B1J11Ptoms after only 2 - 3 minutes, as
well as those who did not recognize manifest symptoms until
after 5 minutes were subjected to special scrutiey. Three
grades were given, "speciall.7 adapted", "adapted" and "nonadapted" (Besonders geeign.et, geeignet, and ungeeignot).
However, while the method turned out to be not significant
aa a test for selection, it was turned into a form of practical teaching procedure for air crew no'Yices, in order to
acquaint them with the effects and the dangers of anoxia.
The early focussing on the anoxia problem was due to the
fact that according to Professor Weltz death from anoxia
we.a frequent among anators during the Battle or France in
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1940, when fl7ing personnel went up to 7,ooo meters without
using an DX1'gen mask.
Later 4,000 meters (13,000 teet)waa
established as the level at which fliers were required to
put on an oxygen mask.

The interest of Professor Yeltz and his group in resuscitation from exposure to cold, especially due to immersion
in water, was aroused during the Battle ot Britain in 1940/
41, when a good many pilots who had been "ditched" in the
Channel were lost. Dr. Yeltz then deToted a major part of
the resources of hie institute and his staff to tho solution
ot the tundamental pby'siological principles involved in this
problem.
I.

1r pre

and h s

. Dr.Weltz
nar7

studies on guinea pigs, at first quite accidentally, and
even against their own expectations, that a su.rprisingl.J'
large percentage ot the animals, after having been chilled
to ordinaril.7 fatal levels, could be revi'Y8d with notewoEthy
celerit7 by placing them in a hot water bath of about 40 c,
which according to theories preY1.oual7 prevalent should haTe
actuall.J' produced what had been known in the literature as
•rewarming colla.pae".
As a matter of fact, b)" this drastic
and speet\7 method of rewarming, these authors had actually
intended to produce such so-called •rewarming collapses• as
part of their experimental studJ', but failed to do so. After
this surprising diecover7, they even att9mpted ~ dip am.male 3 or 4 times briefly in water of 45 C - 60 C, and the
results in terms of the numbers of animal lives saved bcreased still turther. (Weltz G.A., Yendt H.J., & Ruppin
H.: Erwirmung nach lebenbedrohender AbkUhlung, ~nor
medizinische Yocheneehrift, 1942, Nr. 59, page 1092 :
Weltz presented a ~ey of the results at the "Wisaen- ·
schaftliehe BeaPrechung" on 26 aDd. 27 October 1942 in
Niirnberg, on "Arztliche Fragen bei Seenot UJld Winternot"
(Medical problems in emergencies at sea and during winter),
published in II tteilun en :us dem Geb et der Luftfahrtmedizin, Tagungsbericht, 7 43, pages 37 - 42.
Dr. Yel tz' s team, after making this startling and usef'Ul discovery, which seemed to contradict some of the oldor
eXPer111DCes and ideas on the treatment of lite-threatening
emergencies due to exposure to cold, embarked on a series
of thorough-going studies on the :f'Unda.mental principles
involved in the disturbances of the an:hnal organism as a
result of intense chilling. One of his co-workers, Dr.R.
von Yerz, studied the parallelisms which appear to exist
between death from exposure to cold on the one hand, and
dea~h from anoxia on the other (von Yerz,RL "Sauerstoffmangel ale Ursache des Ktlltetodes, Archiv f. experim.
-4-

Pathologie und Pharmakologie, £Qg: 561 - 593, 19'3), and
claims to hav~ . discovered an anoxic factor in death from
chilling. Dr. von Werz is a civilian worker at the Institute, and a trained pharmacologist, haVing studied with
Straub in Munich. He and other co-workers covered other
marginal ground involving these problems, as in a paper
with Dr. K. Seelkopf, the chemist of the team and likewise
a civilian, on "Oxygen intoxication and part played by co 2
accumulation".
Dr. von Werz had a long-standing interesi
in anoxia (See Die Redukt1onszeit ala Indikator tGr die
Saueretoffveraorgung des Gewebes, Lu.ft:fahrt-Medizin 7: 4767' 1942).
A good deal of additional work in correlating
these various novel approaches to the problEm of: death
:from expoaure to cold, as well as to methods of resuscitation, was carried out by a fourth member o:f the team,
Dr. Wolfgang Lutz,,(Innsbruck 1937), Stabsarzt der Luftwaffe, Oberschar:f\ihrer SS since 1936, who had been assigned to l?rotessor .Weltz's laboratory since February 1940.
His previous training was that of an assistant in the
clinic of Dr. Jagic at the University of Vienna Medical
Sch.ool, where Lutz worked between 1937 and 1939. Dr. Lutz
appears to be a~ imaginative man with a capacity for oversimplification, and an e~hasis on theory in preference to
peysiological experimentation (see statements concerning
his work by Professor Rein of Goettingen, the dean of
German physiology).
Nevertheless, he states his ease very
clearly and interestingly.
He had the good fortune to
have a very competent technical assistant in Miss Gertrud
Schumacher (the niece of Dr. Wieland, a Nobel ·prize\vinner),
whose understanding of' physiological technique seems to be
above tllat of the ordinary technician, ani who seems to
have exer6ed a corrective sobering influence upon Dr.Lutz
and other over-enthusiastic members of the Welbz team,which
is on the whole characterized by an ingenuous bent f'or
amateurism.
It cannot be denied, however, that the :rundamental observation of Dr. Weltz was sound. In various long
conversations with Dr. Lutz on 5 and 6 June 1945, he expounded the :rundamental ideas and approaches underlying the
research of the group. He stated that the basic problem
animating the endeavors of the group was the question of
whether or not death f'ran exposure to cold is :f'Undamentally
a result of anoxia •
The fundamental new factual
observation upon which the research was base~ was tl1e discovery that rapid warming in hot water of 40 C - 45°0 was
life-sav:ing in guinea pigs and pigs that had been chilled
to the threshold of death.
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Dr. Lutz then demonstrated tlle equipment tor 'lle work i;n
•all animal a, such as was carried out in Yeihenateta. Container• were aTailable tar small amuJa ot all kin4a,TarJ1.ng
in a1• troa nal.l llice to rabbits, and the container• were
eo titted that ceoling could be couibined With low preuure
experimenta. The equipment appeared good and complete. !he
anj•la, while undergoing the experi•nta, were aub~ec"84 to
BltG recording•.
There were electrothermic medlea for recording the temperature ~ the heart aa well as of the rectum
, and there were stimulating electrode• tor the heart.
Dr. Luts explained that the na t ure ot death trom exposure to cold is •••at1a117 ebacure. Rein thought it to be
due t o paral7a1a o-r tbe central nervous a7atom; aDOther
theor7 ia that there ia clamge to the tieeuea themselves
(•Gowebacb841gung•), which ia not compatible with f'nnctioa.
A .new lead was prnided b7 Ten Yerz'a observation that the
GX7PD eatvation ot the wnoua e7s1;em becomes increased
during a;po8'11'9 -to aewre cold am that circulation as upreeaea. b7 the Ja11mte Tolume increaaea greatl7. Dr. Lu.ts
cena14era it possible that in the 0X7gen saturation atad.iee
an artetaot M7 haTe occurred, because external jugular
blood wu 'me4; bat he :reel• that the obaer-.ed increase ot
c1ro1llat1on aa expressed ~ heart rate and JDiDute Tolume 1•
defim te amt be7ond doubt.
He concedes that the increase
o:r wnoua aQ"gen 1• not proTen be7ond doubt. Haemoglobin
abeerbe and hol4a •~gen m>re avidl7 in the cold aa 4-enatrated. b7 prenous obaer'R.tions (Barcroft). Bence OX71en
prea811N d.eoreaaea in the cold, and more so in warablo04e4 ani•la than in cold-blooded ones. Thia Clecreaae
e:r 8X7'Pln preaaure waa considered aa a :ractor in death htoa
cel4 b7 Welts and hi• group. Dr. Iatz attempted. to proTe
it b1' tile .rell•Wing ex:porillent: Afier chilling animala cmllir .
high •X719n pre•a11H, -..17, Zi atmoapherea, he toUDd that
noh lligh .027pn irr••nre prolonged tbe lift of aiaal•

•1P1rt.can.tl.7 (Die a:perimentelle Verlcal.tblute~ 4ea
YU'llbl'l'Mr•. Bia Bei trag nm Jleohani eaua de• m tetocle• I
n1m.aohe YoolleuohriH, 88: '!rt - 733, 19-ia) • Dr. Luts
tMl• tat 1:r GZ1PD intei'f~ation. did Mt n.penene, am.ml• onl.4 be kl!Pt aliTe 1nd8:r:lnitel7 at or41nar117 :rat•117 low tmperaturea, oClllbiDed with high OX7P• preenre.
I• n'Nepeat eleotrecartiographic atadi•• (~ts Y.:
neotr•karU•gre;phieolle Beol»acht1111gen bei .A.ultiflll:ang cle•
YU"11>1itera. a.1
f'h 1rre1aia11ttor•cza. s&: aa1&&0, 1944), Lu'£s · 1
he ii&• pr•••nthat
e c.bangea in
· the heart e• not 4De to 11etual. textural AaNp, but
rather to •••ntiall.7 reTeraible disturbances. Be :round
that the heart does not come to a stand.a till auddeD17'
lnat instelUl alowq. Jlathematioall.7 e~reaeed, the timl
arre•t ot cardiac :timction appeared aa a grsdual slowing
or heart action with the pulse interTal alowl.7 and :r1na117
beiag ra1ae4 to infiDi t7, a1ong the end ot a tn>ical hnl•r-

t;r-gr•
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bolic curve. Dr. Lutz analysed this curve and recognized it
as a true hyperbolic curve, because its reciproca l value
(expressed in Telooit1) is a strais1,!t line • Dr. Lutz found the
critical level to be between 16 C and 13 0 C of heart temperature. He feels that the heart fi~lly stops because the
formation of stimuli ceases a"t 16
and the respons1.a contractili ty to stimuli ceases at 13 C. Hence the electrbc
excit~ility of the heart remained preserved between 16 O
and 13 C; below 13°0 electrica l stimulatio n produces a
local contractio n only, and the siimulus can no lollier
spread because the speed of spread has become zero {1n:f1n1tel.7 small). Dr. Lutz feels that the arrest of heart
action does not necessari ly mean the irrevocab le death of
the organ, but may be merely
transitor: r d7sf'Unct1 on.
Therefore , theoretic ally, the possibilit y of' recovery was
assumed. Recovery was foUDd to be dependent upon oxygen
reserve: if the animals were cooled under high oxygen
pressu e (4 atmospher es) down to 3°0 rectal temperat!1 6e,
they could be revived by rapid warming in water of 50 C,
and simultaneo us electric stimulatio n of the heart. However, they would later die of atelectasi e of the lung1.
Additiona l employmen t of artificia l respiratio n prevented
this atelectas is. Dr. Lutz found later that the ad.di ti on
of artificia l respiratio n had made the high oxygen pressure superfluo us, alld animals could be revived by rapid
and intense warming, artificia l respiratio n, and electric
stimulatio n of the heart alone.

g,

Special. interest was paid to the "rewarming death•
("Yiederer w&rmgsto d"), the occurrence of which had pre ..

viously complicate d . and delayed the understand ing

am.

suecess:ru.J . managemen t of death from chilling, and in particular had deterred people from utilizing methods of
rapid warming.
In this connection , it shoUld be xmntionod
that a Russian author, Laptschin ski, had first propose4 the
method of' rapid warming in hot water as early as 1880 {eee
Laptschins ld.: Rusek. Wratsch, Ref. in Zbl.t .Chir.,188 0).
Dr. Lutz feels that "rewarming death" ia due to the tact
that heart action recovers more quickly than respiratio n
(in cases in Which neither have been ccmpletel7 abolished,
but both have been seriously ·disturbed ), and that during
the interval which it takes for respiratio n to catch up
with heart action, the heart becomes injured, sametillBa
fatally, trom lack c-f oxy-gen. Dr. Lutz feels that artificial respiratio n is capable of preventing "rewarming
death".

In his animal experimen ts, Dr. Lutz found that the
early arrest of the heart is not final, and not equi valent to death, but merely represent s •E(pparent death•.
If therapeut ic meaB\lres are taken w1 thin 15 minutes, or
sometimes even if taken up to 30 minutes after "apparent
- 7 -

death f'rom arrest of the heart", animals could sti ll be revived, and subaequen tly remained ~live. If measures were
taken later, the animals could still be reVi ved :f'or a short
time, but then would die suddenly minutes or an hour after
they had resumed breathing.
Dr. Lutz refers to this as
"delayed death" (Spilttod").
This "delayed death" could be
avoided by increase of oxygen pressUl'e. Dr. Lutz considers
this delayed type of' death s due to capillary damage
caused by the temperary cessation of circulation, and he
found its ineidence to be correlated w1 th the duration o:r
cessation of circulation as well as with the magnitude of
tissue metabolism during that time, as :f'or instance, its
increase produced by warming. It is in these cases, that
rapid warming may seemingly cause a "rewarming death",
which in reality, however, is not due to the warming~at all
but is unavoidable and due to the tissue damage resulting
from cessation of' circulation and associated ano.xia. In
these cases, Dr. Lutz feels, warming merely shortens an
a~eady irrevocabl7 doomed life.
Dr. Lutz was then questioned as to the application
of his findings to man, and specifically whether therapeutic methcxls based on these findings had been eq>plied to
men in emergencies and whether experimental work was
carried out on human beings. Dr. Lutz replied that he had
only- veey general information com erning the utilization
of thes~ experimental results by the fighting serVicea,
aDi that he knew of :co experimental studies on hwnan
beings. Dr. Lutz stated that Dr. Weltz had come out with
a suggestion to the LUftwaffe and to the German Navy, to
use rapid warming in hot water of 45 0 C for purposes of
emergency resuscitat1on of personnel rescued from cold
water; . that the LUftwatte had issned a regulation making
this method mandator7 in NoTember 1943, and that although
figures were not divul.ged by the Luttwafte, it became known
that they t ound this method useful and ef:t'ecti ve. The Ba'Y7
also used the method, and mQ' have reported about the results to Dr. Yeltz. Dr. Lutz teele tha1. two essential
factors of the method in relation to its application to
man are still to be investigated:
1. . Can artificial respiration prevent "rewarming
death 11 in severel7 chilled ment

2.

Is 1 t possible to reVi Te a man who is apparentl7

dead from chilling b7 using the same measures as were used
in animals (ra;pid beating, artificial respiration and

electric stimulation of tho heart), and after what interval of time can this still be done?

Dr. Lutz went on to state that while he and hie research group had no data avail hle on nian, they did have
- 8 -

experimental data derived from studies on large animals
("Grossthiere"), namely adult pigs, which, because of' their
size and certain aspects ot their matabolism were considered
comparable to man. In the pig experiments, particular
attention was paid to the source of the production of'
The· most important results of these experiments
warmth.
was that heat production by the animal 1 tself was found to
be entirely negligible as a source of warmth. Based upon
tbeee studies, vigorous movements of ship-wrecked people
were discouraged, as - 1t was f'oundtllat.liPaigni:fieant amount
ot warmth could be produced b7 the cold person himself ,and
that all heat likely to benefit the chilled individual had
to be brought to the victim f'rom w1 thout. It was further
tound that a de d animal iD1J1ersed in ice water cooled more
slowl7 than a live animal 1Jllnersed in ice water.
I then expressed a desire to see the site where the
experiments on large pigs were performed, especially' as I
had •een a water color painting (by Dr. von Werz), which
hung in a amal.1 room off the hall {Ho. 43) of the Molke•
reiscaule, Yeihenstetan, and which showed the pey-eical cir·
ft.lob these experiments were · performed. I was
·-1:uaei
told that those experiments had been pertormed at Gut
Hirachau which was a long way off, namel7, 6 miles. I
replied that this was not too far to go b7 jeep, and so we
At Gut Hirschau, originally a
proceeded to go there.
agricultural ~tation,am;ple
experimental
government-owned
rooms for stw:ly and library facilities were seen in the
main building, as well as some X-ray equipment which was
said to have been used for stud1es of the heart, but there
Y&.S no other equipment applicable to work on large animals
sueh as was available tor anall animals at Yeihenstetan.
After repeated enquiries as to the whereabouts o~ the
•XPerimental equipment, and some deliberate procrastination on the part of Dra. Lutz and Yeltz, I was shown two
partl;y cracked wooden tubs in a shed behind the stable.
Theae could have been used for ilDllereion of large animals.
On farther questioning Dr. Luts aDl Dr. Weltz said that
the equipment had probabl.7 been disposed of' after completion ot the experiments, part of it used ditferentJ.7,
Another con:terence was now hetd.
part e-r it thrown away.
in which problems were again discussed with Drs. Weltz,
Lutz, von Werz and Seelkop:f'; Seelkopf and von Ye,.-z had
joi~d the party atter we had gone to the pig sm d.

••r

Dr. Yel ts felt that ,,H.J. 'l'en4t 's findings on the
spleen (Die llilz unde: Kal.teeinwirlmng, Portschritte
aur dem Gebiete der Rintgenstrahlen 69: l82 - 193,1944),
were eigniticant because according to Dr. von Yerz as
well aa Dr. Lutz, a small spleen under such eonditiene
means maxillmll ci~culatoey effort in spite of reduced
Dr. Yel tz feels that the moat impertant
metabolism.
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experimental observation in support of 'his method of rapid
warming is the fact that most of the effective absorption of
warmth on the part of a severely chilled animal occurs earl7
during the proced~e of rewarming. In a pig of 31 kilograms
rewarmed i~ water of 4o 0 c, the rirst 10 minutes are decisive
for success:f'u.l rewarming in terms of' uptake of caloric quantities from the water, although the rise of its own body
\ tempf;rature may be somewhat delayed.
Another important reaul. t of the experiments in regard to preventive measures
against life-threatening chilling in cold water, is that it
is better to salvage warmth than to attempt to produce
warmth during the chilling experiment its lf. The practical
reaul t in terms of advice to ship-wrecked people is to be
quiet, and to be dressed warmly (even keeping on one' a
gloves may be important and crucial if critical levels of
low temperature are reached), for the sake of conservation.
of warmth. These and other important observations and conclusions are contained in a number of still unpubl.ished
papers, copies of which were turned over to the investigator in typewritten form, and are appended: G.A. Weltz and
'.Eiei ter: •T1erversuche -&ber Auskillil.ung und Erwlrmung in
Wasser {Soenotfall)" (Appendix l); Von Werz,R., and Seelkopf, K: "Alkohol 1Uld Auskibuuns' (Appendix 2); Lutz,11.,
and Von Yerz,R: "Khtetod W1d Sauerstoffma:Dgel~ (Appendix
3); Yeltz,G.A: "ttber AuskUhlung und WiedererwarMang bei
Seenot" (Appendix 4). Thepaper reproduced in AtppeDdix l
contains the iJIQ?ortant data derived from experiments in
large pigs; the paper reprOduced in AppeDdix 2 is of interea.t because 1 t shows that alcohol in pigs does not increase or accelerate the loss of warmth. If it were
given in amounts suf'1'1cient to sedate the animal, it prolonged life by diminishing wastef'UJ. energy. This effect
was not due to its caloric action, because tle same effect co'lild be produced by sedation w:l. th barbiturates.
~ The paper reproduced in Appendix 4 is a very constructive
smnmary of the researches of the group. Dr. Weltz feels
that the method of the ftlture wil.1. be the watertight
garment.
An unexplained practical. fact told to him by
Navy peop1e is that af'ter immersion in cold water foll.owing shipwreck, engine room personnel generally does
better than.deck personnel, even though they are leas
well-dressed; he feels that the engine room personnel

probablJ' holds its "pre-heated" state for a considerable
time in contrast to the deck personnel who have been in

the cold air all along. He feels that if an ideal watertight ant1-co1d protective dress could be devised, additional production of warmth by motion of the shipwrecked mariners would be of adcl. tional help. As to the
"rewarming death", ~. 'feltz is also of the opinion that
it is merely a quicker occurrence of death in indiViduals
who were doomed to death even before warming was applied.
- 1.0 -

Dr. Weltz supports this view by his experiment with :four
groups of 20 guinea pigs each, which were chilled in a bath
of 12 C until respiratory activity was reduced to mere
occasional gasps. Of the 20 guinea pigs that were not
treated after chilling 19 died, 18 early (within tm first
i hour) , and one late \1w1 thin 14 hours) • Of' 20 guinea pigs
that were rewarmed (according to the oldgr established
therapeutic views) in a tepid bath of 27 C, 9 died, (two
early - 7 late). Of 20 guinea pigs that we 0e rewarmed
according to Weltz's method in a bath of 40 C, 5 died all of them early, none late ~ and of 20 guinea pigs who
were rewarmed in a bath of ·4 5 C, only 3 died, all of' them
early, none late (see Table 1).
Dr. Weltz concludes :from this experiment, that the
warming merely accelerated the death of doomed animals, as

the total number of de the became progressively smaller in
proportion to the increase of temperature of the water
used for rewarming. While :fewer an'Jmals died in the hot
water series, they died earlier. Dr ....Weltz was then asked
whether his ideas, theories, practices and recomnendations
were ever applied to human beings. Dr. Weltz then said
that the Navy had stated that results with his methods were
"excellent", but that he had not been given any :figur~s by
the Gern&n Navy. He also stated that -the German Air Force
Sea-Rescue SerVice in France (Seenotdienst der LUftW'affe
in Frankreich) had used his method ard that they had made
Dr. Weltz was then asked to f'i?ld some o:f
reports to him.
A:fter a brief search, Dr. Weltz prod,uced
these reports •
a file containing photostats of case histories. When
these case histories were examined, however, it turned out
that the patients represented in this :file had all been
treated with older and orthodox methods of rewarming such
as by heated blankets, rubbing, alcohol, eto. Most of
them seemed to have done well. The vast majority of the
cases in that file were R .A .F. pilots who had been resDr.
cued by the German Air Force Sea-Rescue Service.
\fel tz was then asked to search for the file o:f cases
treated by his method, but he could not produce any. He
was then asked whether he had, or "41.ether he lmew if anyone had performed any experimental work along these liDes
on human beings. Thie question was again repeated during
a subsequent pr1 vate inter'Yi.ew without w1 tnesses, and
denied on both occasions. The interview w1 thout w1 tnessea
was held at Dr. Weltz'a request. In it he asked whether
he should close his institute, and dismiss his e taf'f, or
whether there was a possibility of continuing his work
under the auspices of the U .s. Government or an American
research organization, such as the Robkefeller Foundation.
It was pointed out to Dr. Weltz that no plans or any sort
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5

9

3

2

27°0 Bath

Total deaths

5

40°0 Bath

7

3

On Rewarmirut
4s0 c Bath

i hour)

or

Late death (up to 14 houre)

Early- death (up to

Deaths of rour groups

19

l

18

Controls
Not rewarmed

TABLE l
(rererred to on page 11)
20 guinea pigs chilled in a water bath of i2°c until respiration
was reduced to gasps

eoal4 1M formulated or suggested at this time, but that it
would be best tor him to hold together what material,equipment, apparatus, and staff he had in order to give :ru.J.l
information to other investigators and to hope f'or the best
in the tuture • He was then asked whether any work on human
beings was done either by himself or by anyone else of' whom
he knew, and he again was quite positive in deeying the
question; he OxPlicitly stated that no such work was done
by him, and that he did not know of any such work having
been done. (At this time Bericht '7/43 quoted above was
not in Df3 hands and had not been shown to me by Dr. Lutz,
who did not turn it over to me until ray second visit on
20 June 1945).

In s pi te of' the denials, however, I c ame away from all
these intern.ewe w1 th the distinct conviction that experimental studies on human beings, either by members of this
gro'W themael"Yes, or by other workers well known to and
affiliated to the mao.bera of' this group, had been performed
but were being concealed. The main reasons f'or this impression were :-

l.
That instruments adapted to studies in large an1:ma1s (as well as to man) were strikingly absent and described as disposed of in a laboratory in which every bit
of equipment tor every mouse, guinea pig or rabbit, had
been care:t'Ully preserved, irrespective of whether the
particular set of oxperiments had been completed or not.
2.
The f'act that Dr. 'lel tz could not produce aey data
on 8.D1' human beings at all, not even rescued ones treated
b7 his method, suggested to me that they had been filed
tegether with other 11aterial which he did not wish to shaw.
3.
That Dr. Weltz, in a private interview which he
requested of me, seemed to try to manoeuver me into IJ811.ng
that he should dissolve his 1m ti tute and dismiss the members of hie staff ,which, of course, woUld make it eaa7 f'or
him to hide or dispose of' such records as I felt he waa
concealing. I was very definite in not giving him such
encouragement, ba.t urged him to keep everything as 1 t was
(as has alread.7 been stated above).

Although I f'elt quite certain after these interviews
that Dr. Ye1 tz himself, and possibly o th.er member a of' the
group (who m&.1' or may not have been cognizant of every- 12 -

thing he was doing), were concealing eYidenoe, I still felt
it wiser for the purposes of this investigation not to resort to coercive measures such as arrest. I therefore
decided not to convey to him '1'113' suspicions and to carry out
My
a f'Urther search for data in man along other lines.
intention was to question other physiologists concerning
this wc:rk and so to obtain lead.a toward the information
sought, at the same time leaving Dr. Weltz and his group
unsuspecting that I had not been completely satisfied with
the information they had given, and thereby in a frame of
mind in which they would be unlikely to remove or destroy
what recordR they may still have had on hand.

A curious coincidence plflYi d into my hands. On DtV
way to Goetti:ngen, by way of Hadamar and Dillenburg, on
14 June 1945, while haVing dinner at the Officers' meas
of the 433rd A.A. Bn., then in camp in Rennerod, 'featerwald, I hapPened to meet another casual guest, an ~
chaplain, Lieut • Bigelow. In the course of' our conversation Lt. Bigelow told me and was qUi te eager to get rq
ideas about rather cruel experiments on human beings
which had been performed at Dachau concentration camp.
He had learned of them from a broadcast a few days earlier
when ex-prisoners of Da.ehau had talked about these grim
experiences over the Allied rac11o in Germany. Lt.Bigelow
stated that he had been particularly horrified by experiments in which prisoners were placed in tubs of ice water
while their surferings and death throes respectively were
recorded by sets of electrical instruments attached to
their bodies. The description of the exi>eriments as given
by the prisoners and related to me by Lt. Bigelow was
strikingly similar to the animal experiments performed b7
Dr. Weltz and his group. I asked Lt.Bigelow whether acy
experimentor's name had been mentioned over the radio,
and he said yes, but he had forgotten the name.
After a short St&3' at Dillenburg, I arrived at
Goettingen on 16 JuJte. 1945. In Goettingea I questioned
Hubertus Strughold M.D.(1923), PhD, professor of
physiology, who held a teaching appointment in aviation
medicine at the University of Berlin, and was Director
of the Luf'tfahrtmedizinisches Forschunga-Institut der
Luftwaffe in Berlin, Oberatarzt (Colonel) in the Luf.t.Questioned about cold experiments on human
watte.
beings, Dr. Strugh~ld said tha~ he knew about the experiments from a meeting held in Nurnberg in 1943 (actuall7
These had been carried_ out b1' "the
.October 1942).
Doctor Rascher who had been mentioned over the allied
Strµghold went on to say that
radio the other day".
although he was told Dr. Rascher had used "criminals",
he still disapproved of such experiments in non- 13 -

vo1unteers on principle: "I have always forbidden even the
thought of such experia1ente in IJl1' Institute, firstly on
moral graunds, and secondly on grounds of medical ethics.
AnJ' exPerimenta on hum.ans that we have carried out were
performed only on our own staff and on stUdents interested
in our subject on a strictly volunteer basis.''

Dr. Friedrich Hermann Rein, professor of physiology

and chairman of the Department of Pbyaioloa, University of

Goettingen Medical School since 1932, the outstanding contemporary German physiologi t, was likewise questioned concerning the plq'siological aspects of cold. He stated tha't
on the Russian front many instances of frost injury ocea.rred
but without deep chilling, ( •Tietldihiung") of the tissues of
such a degree as to freeze the ater contained in the ·
tissues, or even to :rreeze water n.ot bound iB, tissues. Prolonged chilling at a temperature of' s 0 c - 10 C, far instame
in water derived from melting snow, can produce severe
periphera~ frost injuries.
Dr. Rein thinks that from a
certain temperature downwards, metabolism of the tissues
decreases and that then the blood returns as arterial bloOd
after circmlating through chilled tissues.
In cold,, haemoglobin retains its oxygen avidly, and does not release it
to the tissues. In this manner local suffocation of
tissues takes place. Although this fact is definite, Dr.
Rein still feels sceptical about the details of the
research carried out by Yeltz, Lutz, and their co-workers.
He feels that Dr. Weltz does not reall7 underst&nd many
of these problems beyond a· certain intUi ti ve knack, as he
is a roeDgenolOgist and not a trained pb1'aiolog1st. In
his opinion Dr. Lutz is very enthusiastic, but his experimental. technique is poor and subject to artefacts. According
to Dr. Rein, the slow change of aataboliam, incidental to
slow, gradual chilling, is not yet understood, especiall7
'ihe fact that this slow, gradual chilling leads to greater
lasting changes than quick chilling and quick thawing, as
for instance, in local treezing incidental to anaesthesia
with eteyl ch1or1de, which does not cause tissue damage.
Dr. Rein feels that one of' the most profitable leads in
understanding the mechanism of prevention of cold injurt
would be the st~ of the curious adaptation of metabolism
which oocurs in hibernating warm-blooded animals. Dr.Rein
then discussed an interesting series of studies carried
out in his Institute which dealt with the fUndamen.tal
physiological results of cold exposure, as well as an
introductor7 paper on tbe subject by himself.
The work
is or high qualit7, the main workers in his Institute
being Grosse-Brockhoff and Jfu.gen Aschoff (the son of the
late well-known pathologist of Preiburg, Germaey). The
list of studies ,,follows: Rein H.: Ph31iologisel1e Grundlagen zum Verst&ndn:Ls Ton Y'1-me-und Kalteschaden am
- 14 -

Dr. Rein was then aalced whether he knew aD¥thing

about experiments on shock from prolonged exposure to
celd, eapeciall.7 in •ter, carried out on human beings.
Rein replied. that Oberatabsarzt Dr. Rascher, a member
ot the medical staff of the s .s. , had per:rormed so.ch
experiments. Rein regards Raacher ae a "nasty fellow"
- 15 -

II

(trble Person) and his' experiments, in Dr. Rein's opinion,
did not yield any deciai vel.y new findings. Dr:. Rascher
talked about his experiments at a meeting in NU.rnberg, but
Dr. Rein did not see any particulars concerning his
eqUipment or experimental set-up. Dr. Rein remembers that
Raachor, in dealing with other physiologists at .t he meeting, exhibited a rather unpleasant &Dd arrogant manner,
possib1y because be sensed disapproval and censure among
the group. At an informal gathering incidental ta the
meeting, Rascher possibly af'ter having had a few drinksapproached Dr. Rein and in a challenging manner said to
him: "You think you are a human physiologist and you have
just published a book entitled 'Human Fhy'aiology', but all
you ever did •as work on guinea pigs am IUice. I am the
onJ.7 one !n this whole croWd who reall7 does and knows
human physiology because I experiment on humans, aDl not
on guinea pigs or mice•.
The cold ox;periments were also discussed w1 th Dr .Y.
Noell, Oberarzt der Lu:f'twatte, now attached to Kormmiller's
electrooncephalographic staff' at the Physiology Institute
in Goettingen.
Dr. Noell approached the problem of the
ettects of cold from. the electroencephalographic (brainwave) point of' view.
He f' ound that no anoxic patterns
are produced by cold, but rather seizure patterns o't the
strychnine type. The therapeutic conclusion of his experiments, in confirmation of fiJJdings of Norwegian authors and of Dr. Ja:risch in Innabruck, is that no stimulants should be used for the treatment· of shock from
exposure to cold, especially DP lobeline or metrazol.. Noell
found no brainwave patterns of the anaesthesia type in shock
from exposure to cold. He feels that the brainwave changes
segondary to cooling, at body temperatures between 2eoC 8lld
~a C, resemble those of
serin poisoning.
Be concllldes
:from these findings that the breakdown o:-" acetyl.cho1ine is
dolqed in cold.
At still lower body temperatures, the
brainwave patterns inelude spikes siDdlar to those seen in
atr7chnine poisoning; then paral7sis of respiration ia
inminent. Noell feel.a that the whole anoxia theory developed by von 'l'erz and Lutz is not relevant to the problem,
since the chilled tissues have a decreased need for oxyge~
which Noell considers the sole reason for the lessened
utilization of oxygen on the part of the tissue. Proof of
this s .t atement is seen in the :ract that the survival time
of the brain after interruption of the arterial suppl.1' is
increased in co1d because of a lesser need f'or oxygen. He .
criticizes the validit7 of Lutz's OXJ"gen experiments,
because all the7 prove is that if such non-physiological
large amounts of oxygen are brought into the system it
takes a bit longer to produce the irreversible changes of
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death in the tissues. But that is irrelevant to the main
problem and merely applies to the most :final phase. Noell
feels that Lutz made a mistake in drawing general conclusions from observations which apply only to that most final
phase.
Noell is in the process o:r publishing his :findings
in a paper entitled: "Survival times and revival t imes o:r
the brain in anoxia". This paper is in press in the Archi v
:f'iir p ar.c;hiatf riP
I

A brief' talk c51ncerning the cold problem was also had
with Dr. A.E. KornmW.ler. He vouched :for the quality of
Noell's studies and also con:rirmed that the man who had
carried out the studies on hwnan beings was Dr .Raacher. (It
was later found that Rascher was not the only one carrying
out the cold experiments on human beings; he was one of' a
group which also included Prof'essor Dr. E. Holzlohner of the
University of Kiel, and Dr. E. Finke. Furthermore, other
experiments on human beings. notably on the effects o:f low
pressure followed by sudden increase in pressure comparable
to free jumps from high altitude, were carried out in the
same "experimental Block No,5" in Dachau concentration caJilp
by Dr. Romberg am Dr. Rascher under the auspices of Dr.
Strughold's collaborator, Dr~ Uut'f, who is t~e Director of
the Deutsche Versuchsanstalt f'iir LUft:fahrt E.V. in Berlin.
Because of his position and associations, Dr. _Strughold
should have been well acquainted with these men and ahoul.d
have known of this work, especially since it turned out
later that Dr. Holzlo'hner had actually presented Rascher' s,
Finke's and his own results at the Tagung in Nlirnberg,
which both Dr. Strugb.old and Professor Rein had attended.
At that time, however, only Dr. Rascher's name had become
public as a consequence of the broadcast from Dachau, and
it is interesting and revealing to realize that only Dr.
Rasch.er was named by. Dr. St~old and Professor Rein,
while their colleagues Holzlohner, Ru:f:f', Romberg and Finke,
whose participation in the human experiments was then not
yet known to us, were still being covered up by Strughold,
as well as by Rein,although Dr. Strughold at least must
have been familiar with the parts played bl his friend and
co-worker Ruff, and by his colleague Holzlohner). At any
rate, the visit to Goettingen yielded definite eVidence
of' the identity of' one of' the men who carried out the
experimental study of shock from 1ong exposure to ·cold in
llmnan beings. A usef'Ul lead for further search for the
experimental data was the fact r evea1ed by Professor Rein,
that the one then lmown experimentor (Dr. Rascher) was
affiliated with the S.S. It was then planned to loak :for
information concerning the experiments, if possible for
the complete records, among documents captured from s .s.
sources.
I therefore proceeded to the 7th Jutrt'f3 Document
Center, as soon as I learned that the entire contents of
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B:l-'•r'a secret cave in Hallein,

Ger~,

containing a vast

amount of miacellaneoue specially ·secret S .s. records, had

recentl.7 been diecoftred and taken there. This se&l'"ch was
I arrived at the 7th Army Document Center on 18 JlUle 1945, and a thorough a earch was instigated
for all material concerning Dr. Raacher. 'l'hrough the
deTOted ef'~orta of Lieutenants Boulton, Eilts and Hagen,
'1'/I Hugh Ilt1a and Pfc. William. Jlaahler, most of the prelild.nar7 reports and letters pertaining to the e.xperimenta
en huan beinga were culled from the still unaorted maas
of :r11ea, documents and baDdl.ee of papers. The letters 1ncl'U11.e4 ertdence that General Bippke had put Dr. Weltz in
cllarge of the experiments on htDDan beings at Dachau.

hishJ.7 aucceasrnl.

JT: t8fi'_t•LaJa•
~ttera A!!! Pre11ipnarz: Reports from

III.
11p1!__ ~-

The letters, documents, and repor'ta contained a

wealth o~ most re'V8aling material. Some ot the material
waa cluaif1ed •• •Qeheime Reichsaache•. Some of it waa
contained in the personal letter f'J.lea. Tho correap -Ddene•
1ncl11d.ec1. letters to Bj•ler and members 9f his staff from
Dr. llascher and hi• wi~e, Bini Rascher,nee D18hl.,(who waa
not married to Dr. · Raacher until a:rter the birth ot her
aeoom ch114), c ar'bon copies of letters ~ the Raachera
trom H1 w1 er, hi• a4~12:tant Oberaturmba:nn:ruhr•:r Brandt, and
ot!Ler tuDc't1•:aar1ea on Hinmler' a pereonal staff., as well
u oorreapeDll.ene• o:r Bimler and hia etatt members with
the S'Clpreme C.....Dl Of the Luftwaf:te, especially Generalt'elclaaraohall lliloa, PJ:tofeaaor Hippke, the Inapekteur des
Samtatawe..JUI d.er Lurtwatte, incl.Wling the Chief ot the
S .s. lteaearch hUtd.!Ga Alm.enerbe, Obera turmbann:r&hrer
Sievers. !'he cor~apondence e.xtetlds trom 3l~~::r 1939,

when Dr. Ilaaoher

'Wa8

colalaaioned . . Unterat .

er in

the s.s •• until llarch 1944, when arrangements were mad•
to h&Te him "hab111tate4• in aecret aeaaion by the Un1"Nra1t7 ·or ltrubou.rg, which waa an 411-s.s. UJliverait7
and theret'o~• considered capable of paaaing on top secret

'l'.beae letter• convq not oDly' a ve~ com.plete
and administration of the
~n:ta on human beings performed b7 Dr. Raacher,
assisted. b7 hie wife, but because of their Ta.st content
of h1:shl7 peraonal eonmnnicationa, allow al.so a veey
complete insight into the peraonal1·t 1es, tra1u, and
characteriatica o't Dr. Raacher, his wife Nini Raacher,
8Dd. eTen H1-3er. !he most revealing fact about Hiullller
waa the n&l'WJ&el.Jld.ag illl;pre••1on t).la\ here were the files
o't an e.xtraor41naril7 obaeasive peraonal1t7: Bveey minor
letter was kept; JDaJl1' of the letters were peraonall7
reaearoh.

aooMUlt of the organization
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annotated and initialled by Hixmnler; and additional notes
concerning conversations about the subject were added to the
correspondence file after eac~ conversation by Himmler. His
green pencilled initials mV'~ annotations pervade the entire
file; and not only this f'.le but also a great many other
files which had to be se ..i-ched in order to obtain the entire
story. (Even dated let\. ers from his children were annotated by Himmler as to the date on which they were raceived).
The letters pertaining to Dr. Rascl1er and his wife had to be
sorted into :four groups, three . of which are unimportant for
our subject. These three groups consist of: first, numerous
letters which may be classified roughly as being of a
scro\Ulging and chiseling nature, written by the Rasellera ani
answered by Himmler or members of his personal s tat'f'. They
refer to special requests for extra money, reduction in
taxes, special awards of fruit, :furniture, fruit juices,
slave servant girls f'rom conquered territories, and a new
apartment. Only the last request remained unsuccessful
ll'ecause of the bolJlbing of Muni ch.
The second group o:r
letters is concerned with denunciations by tl1e Raschers b:r
various people in and out o:f' the Luftwaffe. The third group
concerns various miscellaneous personal intrigues,animosities, maneuvering for promotion and position etc. It is
amazing with what small details of the J.ife of a man in the
s.s., whose rank was merely that or Hauptsturmrtilirer,
WmmJ.er personally appeared to boncern himself. In his
letters he seems to show no annoyance whatsoever shout
being bothered for all kinds of favors and bounties by the
Raschers, until the final annoyance, . which in the end
caused him to "ru.b out" Dr. Rascher and his wife. He am
his wife were auppose4 to have been shot .bY the S.S. two
weeks before the liberation of Dachau..
There were three
reasons for this final action, none of which are contained
in the letters or documents found, but were merely related
to. me by w1 tnesses. The reasons :for the final break with
the Raschers are described as follows :
1.
That Himmler felt that Dr. Raseher talked too much,
and for that reason he and his wife should not be a.llowed
to fall into the hands of the Allies alive.
2.
Because Dr. Rascher 1 in his quest for notoriety and
reward, fina1ly resorted to claiming anti-inf'ection properties for a faked preparation produced by himself, and
which he had naned "Polygal".
3.
Because Mrs. Rascher, in order to obtain the usual
money present from Himmler, claimed to have given birth to
a third child, and af'ter a miscarriage faked continuation
of' pregnancy and substituted a child not her own.
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It is indeed a curious irony of fate that Himmler, who
have killed his friends the Raachers, fbr the purpose
of keeping secret their experiments, has indeed become after his own death - our best source of information concerning every detail and result of tliese experiments,
since, while ordering others to destroy papers and evidence, he, a man of such obviously obsessive qualities,
found himself unable to dispose of a single scrap of
paper. He preserved all in his special cave hideout,where
1 t was discovered later by .American troops. Dr. Rascl1er
obviously 'vas a prodigious letter writer and ael.f-advertiser, which is help:fUl now' in that it provides inf'ormation
concerning every detail o.f his work and activities.
His
interminable preliminary reports, his many letters telling
Himmler and his underlings what important work he is doing.,.
he sometimes sen·t off more than one letter. a day - have
indeed become a most interesting social and historical
document, which, however, concerns us only partly for the
purposes of this report.

may

The idea to start the experiments with human beings in
Dachau was obviously Dr. Rasch.er' s. He first proposed it
in a letter to Hinmler dated 15 May 1941. Dr. Rascher
states that while attending a course in aviation medicine
at the Luf'tgaukommando VII in Munich, he began to :feel
that the problems or hlDD&n physiology at extreme height
should be studied in experiments "in hwnan material". He
requested that Himmler place "professional criminals" at
his disposal for this purpose, since it was expected that
nobody would voli..m.teer for such experiments in which "the
experimental subjects might die". He added that the
"Prttfstelle fur H8henforschung der Luftwaffe", the organization ~eaded by Dr. Weltz (mentioned above) would be
ready to carcy out these experiments. On 24 July 1941,
Hinmler authorized the eJCPeriments to be c arried out by
Dr. Rascher, Dr. Kottenhof.P
A letter .from
• t, and Dr. Weltz.
Mrs. Rascher to the Reicn;.t'Uhrer s
dated24 February
1942, gives further details concerning the progress of
the arrangement. · This letter was written by Mra.Rascher
"llllder ray husband's orders" because by that time Dr.
Rascher, who was commissioned in the S .s. as well as in
the Luftwaffe, had been given to understand that he wouJ.d
have to do all hie writing tlU'ough Lu:rtwai'fe channels. Dr.
Kottenhoff had left the team because he was transferred to
Roumania. Dr. Weltz was supposed to initiate all technical aspects of the experiments in Dachau, but because he
sensed some difficulties in terms of possible objection
from higher Luftwaffe authorities, who he feared might
consider such experiments as "amoral", he delayed the
start o~ the experiments until the Director of the
Luf'tfahrtforachtmgsansfalt Berlin-Adlershof', Dr.Ruff,and

.s.,
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his assistant Dr. Romberg, joined forces and arrived in
Dachau with a low pressure chamber which they supplied.
Thereupon a conference was held at Dachau in which Dr.Weltz,
Dr. Rascher, Dr. Romberg and Dr. Ruff took part, ~ in
which technicalities were arranged with Obersturmrlihrer
Piorkowski and Oberstur~er Schnitzler of the Dachau
Concentration Camp. Dr. Weltz agreed to supply the necessary
orders for Dr. Rascher. The actual experiments were begun
by Dr. Romberg and Dr. Raacher at the concentration camp in
Dachau in March 1942. Dr. Rascher was given an additional
stipend from the Research Institute "Ahnenerbe". Additional
instructions were given by S.S. authorities that Dr.Rascher
should personally take an active part in all the exper1·menta on human beings in Dachau, at the ;request of Mrs.
Rascher, who felt that the other members of the group
Mrs. Rascher felt that Dr.
wanted to have him removed.
Weltz particularly wanted to retain all control of and
responsibility for, the experiments and that he wanted to
push Dr. Rascher aside; for that reason, in a personal
interview with one of Himnler'a adjutants, she suggesied
that Dr. Rascher be attached to the Luf'tfahrt:forschunga&DIJfalt Berlin-Adlershof, in order to make it impossible for
Dr. Yeltz to transfer him elsewhere. Himmler's office then
asked Generaloberstabsarzt Professor Dr. Hippke for the
transfer, but Dr. Hippke merely prolonged the orders detailing Rascher to Weltz' a organization in Munich. The
:final report, however, ·was not published until 28 July
1942. (The full repat of these experiments on "Salvage
:from highe&t altitudes", in which the effects of cold
were not studied, Will be referred to in another report
on miscellaneous aviation-medical matters).
The cold experiments in human beings were authorized on
20 May 1942, in a le.t ter stamped secret and addressed by
General:feldmarachall Milch to S.S. Obergruppenfilhrer

Yolf':f in HiDIDler's office. In this letter, Generalfeldmarschall Milch acknowledges receipt o:f a telegram of 12
May 1942. He states that the experiments on t be effects
o:f great heights have been concluded, but that other im-

portant experimen'ts concerning air sea-rescue problems
are regarded as important and desirable. He states that
the necessary orders had been given; that Oberstabsarz~
Yeltz had been ordered to carry them out and that Rascher
had been placed at Dr. Weltz' a disposal on a part-time
He goes on to thank the S .s. for their cooperabasis.
Of
tion with the Sa;prem.e CoDID&Dd of' the LUftwaff'e.
particular interest is a letter :f'rom Raacher to HiDIDler,
dated 15 June 1942. In this he reports a conversation
with Generaloberstabsarzt Professor Dr. Hippke, concerning the cold experimen.t a in human beings. Dr. Hippke
is said to have requested these cold-water experiments

- 21 -

("K:flte-und Wa=lservers-ac!le"), to be carried out on human
beings in Dachat, and to have expressed tbe wish that the
f'ollo'Wing men be added to t .h e staff of experimentors:
.Professor Dr. Jarisch o:f tha University of Innsbruck,
Professor Holzl8hner of the University of Kiel, as well as
the pathologist, Professor Dr. Singer of the Krankenhaus
Schwabing in M<inchen. He f\lrthermore requested that the
political reliability o:f these three men be investigated
by the Gestap.o • Dr. Rascher' goes on to say that he is
ready to start with the cold water experiments as soon as
.Himmler approved the three collabo1·ators. He then requests
HimmlP.l~ to pardon three irunates o:f the Dach.au Concentration
Camp for the purpose of their transfer to the front as
soldiers,because their political crimes had been only . minor
and because they had been helpful in his experiments,
especially in assisting him in "doing autopsies in the low
pressure chamber at a height of 13,800 metres". Dr.Rascher
goes on to state that an excellent motion picture record
of the experiments in human beings ha~ been made and that
he had been told by S.S. Obergruppenftihrer Wolf'f who saw
1 t, that there would be prqspects that he would be ordered to show it at the "Filllrerhauptquartier".
It is
interesting to learn in tl1is connection that the low
pressure experiments did cause fa tali ties, while the I/.
official report: "Versuche zur Rettung aus grossen Hohen"
by Dr. Ruff, Dr. Rascher and Dr. Romberg, Berlin-Adlershof,
88 July 1942, states that no fatalities had occurred in
these experiments. The fact that fatalities had ocourred
is furthermore indicated by a letter from Mrs. Rascher,·
dated 13 April 1942, to Sturmba.nn.rtlhrer Brandt, reques- ·
ting permission to take color photographs of :rresh
preparations from freshly autopsied subjects, because imtil then only black and white photographs had been
permitted. B:r;-andt gave his permission on 18 April 1942.
The experiments on intense chilling in water were
begun on 15 August 1942, and the first preliminary report signed by Dr. Rascher was submitted oJh. 10 September
1942. This report states that the subjects were in complete flying uniform, and that groups dressed in winter
and suiomer llllif'orra were tested separately. In addition,
the subjects wore life jackets inade of rubber or kapok.
Thg temperature of the water used varied from 212 0 C 12 c. In one series of experiments, neck and occiput
were submerged in water, and in another series neck and
occiput were allowed to protrude above the water. Subjects were cooled ~til the intragastric temperature
was re(luced to 26 .4 C, and the rectal temoeratm"'e to
26 .5°c, according to thermoelectr.~cal mea~urements.
Fa tali ties occurred only among the groups in which the
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body was immersed in such a position that the water covered
the occiput and thus affected the brain stem and the hind
brain. Autopsies of such cases always revealed free blood
up to i 11 tre in the cranial cavity, the heart invariably
showed marked dilatation, especially of the right chamber.
These subjects died as soon as the rectal temperature
reached 2a 0 c, despite all atliempts at resuscitation. This
suggests the importance of a warming protective device for
head and neck, which should be taken into account in designing the planned protective clothing of the "foam
producing" type.
Other important findings were a marked
increase of the viscosity of the blood, marked increase of
haemoglobin, increase of leukocytes to about 5 times their
normal value, and a marked rise of blood sugar to twice
its normal value. Auricular fibrillation made its
appearance regularly at 30°0 rectal temperature. During
attempts to save severely chilled subjects {Unterk.i!hlte":
i.e. subjects chilled to the point of slloek), it was shown
that rapid rewarming was in all eases preferable to slow
rewarming, because even after removal rroro the cold water
the temperature of' the body tended to continue to sink
rapidly.
Dr. Rascher continues: "I think that for this
reason we can dispense with attenpts to save intensely
chilled subjects by- means of animal heat. Rewarming by
animal warmth - animal bodies or women's bodies - would
be too slow •••• The sole possibilities f'or preventive
measures would be improvements in the clothing of aviators.
The roam-producing suit with suitable neck ·protector,
which is being prepared by the~eutsches Textilf'orschungsinsti tut M&llehen-Gladbach" deserves first priority
in this connection. Rascl'ler eonclUdes by s«Ving that the
experiments have shown the inefficacy of pharmacological
measures, and that these are unnecessary as long as the
rescued person is still alive at the time of rescue.
Himmler acknowledged receipt of' this report on 27
·neeember 1942, but insisted that in spite of Dr. Raseher's
considerations he wished that all potential measures,
namely rapid rewarming, pharmacological aids, medicaments and "animal warmthu should be investigated with
equal thoroughness in an orderly series of experiments.
On 3 October 1942, in a letter to Obersturmbannfthu.er Brandt, Rascher reported that all experiments on
resuscitation from exposure to co1d had been completed,
except those testing the use of "animal warmth". {It is
interesting in this cormection to note that "animal
warmth" is defined as "warmth derived from animals or
women"). He goes on to acknowledge the receipt of
Himmler's letter in which the latter ordered the
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immediate initiation of experiments with animal warmth, and
that he had already asked Obersturmbannriih.rer Sievers to
supply four female gypsies from a women's concentration camp.
He goes on to complain that the presentation o~ the results
including the motion picture to General Milch was a fiasco
because the General never showed up.
He inclnd.es a handwritten letter of thanks to Himmler written by the liberated prisoner, Walter Neff, (dated l October 1942) who was
freed because he had been helpful with autopsies of hie
unfortunate. fellow prisoners. He apparently was then
given a job on Dr. Rascher's research staff in Dachau, and
it may be usef'ul to try to find him for further eye-witness
details.
In a letter to Himmler himself, dated 9 October
1942, Dr. Raecher describes the fiasco of the presentatibn
of the experimental resqlts and the motion pictures to
General Milch in greater detail, and tries to conVince
Himmler that Professor Pfannenstiel should habilitate him
at the University or Marburg.
He then goes on to complain about the difficulties which he had encountered
lately in getting apparatus, especially for bio-chemical
studies, from Dr. Weltz's institute.
He expresses the
suspicion that Weltz has become uncooperative because of
his fear that Rascher would obtain better resu1ts in his
experiments on hwnan beings than Dr. Weltz had ever been
able to get in his animal experiments extending over many
years. He goes on to s~ that Dr. Weltz has been making
excuses late1y, claiming the apparatus was needed for
proposed intense chilling experiments on shaved eats, but
that he had recently heard through the OKW grapevine, that
Dr. Weltz had tried to obtain captured Russians for
experimental purposes and thereby go in f'or human experimentation himself. Dr. Raseher volunteers the opinion
that a concentration camp is the only place to carry out
experiments on human ·beings, and that Dr. Weltz' a institute would not be suitable. He then goes on to promise
the final report within 6 days, and eta te s that the
additional experiments with "animal warmth" would be
carried out as soon as the necessary women arrived. He
hoped to be able to begin in the next few days atXi would
zpake a special report about these experiments •
.An interesting docwnent is Professor Hippke's
letter of thanks to Himmler, dated 10 October 1942, in
which he expresses his appreciation for the great
assistance provided by the Dachau experiments in human
beings, and his hope that other problems, namely the
combination of low pressure and extreme cold would be
solved in a similar manner in the future. He mentions
that a new low pressure chamber with arrangements for
chilling, which permits a lowering of. pressure corresponding to 30,000 metres, is in preparation, and that

- 24 -

he hopes to enlist Himmler's continued assistance and further
cooperation of the type now carried out at Dachau through the
good offices of Dr. Rascher.

On 16 October 1942, Rascher submitted the final report
to Himmler (the accompanying letter wae foµnd in the file{
but the fi.nal report itself was then not yet in our hands).
In this letter he states that tl1is report is complete except
for some pharmacological experiments, the experiments on
resuscitation by "animal warmth", and for microscopic
examinations of the brain stem of some of the "cooled suplie mentions that the microscopic pathologic
jecte".
findings were ext1~aordinary and surprising. Of special interest is a letter from Hinrnler to Dr. Rasch.er dated 24
October 1942. In this he expresses the 'hope that Dr.Rascher
would receive credit for his work through institutions
closely related to the S.S. (there were difficulties concerning Rascher's habilitation in Kiel and Marburg as
referred to in other letters, am Himmler is obviously
referring to having the habili tat ion cEried out at a S .s.
University which turned out to be Stryburg), and he goes
on to say with a good deal of feeling: "People who to-day
still. disapprove of' experiments on hunan beings, but who
prefer to let brave German soldiers die from the consequence of intense cold, are to me nothing but traitors to
their country, and I shall not hesitate to supply the names
of' these people to the authorities who are in a posit10n to
He then goes on to suggest
take action against them".
that for the rewarming of shipwrecked vie time i.n small
boats in which there are no facilities for a hot bath, the
use of blankets with a lining into which are sewn "warmth
packages", or something similar should be considered. "I
suppos~ you know of the warmth packages which we use in
the S .s. and which the Russians also use a good deal.
They consist of a substance which upon the addition of
water produces 70°0 - 80°0 Of warmth, and holds it for
He then states: "I am very curious
several hours".
about the experiments with anima1 warmth. I personally
assume that these experiments may perhaps produce the best
and most lasting success. Of course it can be that I am
mi·ataken. Please continue to keep me currently informed
Ye shall see each other in
about 7our research work.
A
November. Heil Hitler!" Signed: ''Your Hinmler".
letter from the High .Command of' the Luf'twatte dated 20
October 1942, refers to infornation received by Dr.
Rascher that the Danish S.S. doctor Hauptstur~er,
Dr. Petersen, had developed a special remedy for peripheral frost injuries, the nature of' which is unknown.
On 5 November 1942, by telegram through S .s. Headquarters
Berlin, four inmates of the concentration camp for women
in Ravensbruck were turned over to Dr. Rascher and his
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staff in Dachau. They were not supposed to be used as subjects in the chilling experiments, but merely as a means of
rewarming of male subjects used in such experiments.
The
women used had preViously been p1~essed int.o service as camp
prostitutes.
Some ha.~ bee:p. willing to accept this assignment only in the hope that this might ultimately lead to
their discharge from the concentration camp. The files
contain an interesting series of letters f'rom Rascher to
Hinrnler followed by action on the part of Himmler in terms
of orders to various peopl~ responsible for women's camps.
These throw an interesting light on the administration of
this aspect of concentration camp matters, but are of no
concern for this report. There is a note in the files
that Hinllller had a special conference with Dr. Rascher in
regard to these matters, dated 11 November 1942, and that
he inspected the experiments in Dachau on 13 November 1942.
In the meantime some di§satisfaction arose in S.S.circles
because at the Tagu:g.g-Nurnberg on 26 and 27 October 1942,
Professor Dr. Holzl~hner, one of Rascher's collaborators,
appeared to have taken for himself' the ttcredit" for the
cold experiments, and that the same had been d one by Dr.
Ru.ff w~~J:~~d to the high-altitude experiments. Obereturmbannrwirer Sievers, who brings up these points in
a note to Himmler dated 6 November 1942, then goes on to
say that Dr. Rascher' s experiments have produced so many
important new results that it may be wisest to take him
over entirely iilto the S .s. and away from the Luftwaffe,
so as to have his work · carried out under the sole auspices of' the personal staf:f of' the Reichtihll'er s .s. and
the scientific institute "Ahnenerbe". Himnler then
wrote a letter to General Milch, which together ~ith its
deletions, is of' great interest as it expresses a good
many policies and rationalizations in regard to these
experiments. It is ma?'ked secret, and the date is mistyped - it reads "B November 1942". The letter is important and is therefore pre~anted here in translation:

,,

"You will recall that through ObergruppenfUhrer
' Wolff, I particularly recanme:ndeQ. to you for your consideration the work of an S.S. Fiihrer, Dr. Rascher, who
is at present 1Urloughed f'rom the Luftwaffe.
"These researches which concern themselves with
the behavior of the human organi&lll' - at great heights, as
well as with the manifestations caused by prolonged
cooling of' the human body in cold water, and similar
problems that are especially important for the Luftwaffe,
were performed with particular efficiency and success
because.I personally assumed the responsibility for
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suppl~ing asocial ~ividuals and criminals who deserve only to die ( "todeswurdig") from concentration camps for
these experiments.

"Unrortuna tely you had no time recently when Dr.
Rascher wanted to report on the experiments at the Aviation Ministry. I had put great hopes in tha; report
because I believed that by reporting to you, the difficulties based mainly on religious objections, which Dr.Rascher
encountered in carrying out his experiments :for which I
assumed responsibility, could be eliminated.
"However, these difficulties are still the same now
as before. In these 'Christian medical circles', the
standpoint is being taken that a young German aviator
should be allowed to risk his li:fe, but that the life of' a
criminal - who is not drafted into military service - is
too sacred and one should not stain oneself with this
guilt; at the same time credit ia taken for the results
ot the experiments while the scientist who obtained the
df.ta is excluded." (This obviously refers to Dr. Holzlohne;:' s presentation of the paper without Dr. Rascher at
.
the Nurnberg meeting).
"I personally have inspected the experiments, and
have - I c~1 say this without exaggeration - participated
in every phase of this scientific work in a help:ful and
inspiring manner.
"There is no reason why we shou1d get angry about
these difficulties. It will take at least anoth~r 10
years until we can get such narrow-mindedness out of' our
people. But the research work necessary :for our young
and splendid soldiers and aviators nmst not suf'f'er.
"I therefore beg you to discharge Stabsarzt Dr.
Rascher from the Luftwaf'fe and to transf'er him to the
Waffen S.S. I wou1d then assinne the sole responsibility
for having these experiments made in this field, but
would put the results - of which we in the S.S. need
only a part for the :frost injuries in the East - entireIn this connectm
ly at the disposal of the Luftwaf'f'e.
I should like to suggest that there should be a liaison
~rranged between you and Wolff, f'or which a physician
should be chosen who is not bound by 'Christian' ideas,
but who 1 s at the sam3 time honorable as a scientist
and not prone to intellectual theft, so that he could
be informed of all results. This physician should also
have good contacts with the adminiAtrative authorities,
so that the results would really obtain a hearing.
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"I think that this solution - namely, to transfer Dr.

Rascher to the S .s. so that he could carry out his experiments under my responsibility and 1lllde,P my orders - is the
beat way. The experiments should c ertainly not be stopped

that we owe to our men. If Dr. Rascher remained with the
Luftwaffe, there certainly would be a l ot of trouble and
anger, and th.en I would have to take a· l ot of tUlpleasant
details to you, such as for instance, the
arrogm ce and
••
presumption with which Pr of'essor Holzlohner
has dared to
talk about my person to S.S. Standartenf'Uhrer Sievers
right in the' S.S. post in Dachau, which i s l.Ulder my
, authority and conmand. In order to save both of us all
this trouble, I again suggest that you transfer Dr.Rascher
to the Waffen S.S. as quickly as possible.

"I would be grateful to you if'. you would give the order to put the low pressure chamber at our disposal again,
together with step-up pumps ("Stufenaggregatpumpen°) because the experiments shouJ.d be extended to include greatest
altA tudes.
''With cordial greetings and Heil Hitler"

On 6 November 1942, i'ascher made a special request
to carry out studies on habituation to cold at the Forachungsstelle der Gebirgasanitatstrup~en (Medical Research
Station for Mountain Medical Troops} at St. Johann, and
at the S.S. mountainhouse in Bayrischzell, where a supply
of concentration camp inmates would be available for experiments, and where a large tract of land could be segregated for this purpose.His plan was to have these
people live in igloos, and to test various types of diet
and clothing. He thought it would be particularly interesting to investigate whether peripheral frost
injuries of the extremities had a better prognosis in
people who were used to cold than in those who were not.
He went on to say that this idea was based on an observation ma.de in Dachau, namely tbat individuals who were
used to cold lived 3 - 4 times longer under conl1tions
of intense cooling than those who were not. Furthermore,
he stgted that trained mountain troops could fight even
at 40 C of frost in ordinary clothing without suffering
from frost injuries, while unhab1tuated reserves drawn
from western France already succumbed to the cold
while on their way . to the front. Hinmler then requested
that Dr. Rascher write a special memorandum f'or the use
of troops outlining what to do in severe cold. Dr.Raseher sent a draft on 15 November 1942. In the accompanying letter he stated that certain points should be
-
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teated in a larger series of experiments in deep snow. He
considered tha~ placi:q.g a special warmth producing imler
sole between the outer felt-boots and the inner leatherboots was of particular imp~rtance, becauseal.l reports
stressed the fact that frost damage to the feet is far more
frequently caused by wet cold than by dry cold. If moisture penetrated through the felt boots, the "warming
substance" in the interposed soles would automatically
become activated ~d thus prevent frostbite of the feet. At
the same time, it would call to the attention of the soldier
that his feet were getting wet. He tl1en requested orders to
the Dachau clothing works to supply the necessary experimental clothing for the new series of experiments.
"The Memorandum :for Behavior of Troop's in Great Cold"
reads as follows :
•1. The best measure against cold is prolonged gradual
habituation under conditions o:r training.

•2.

On outdoor duty which does not require a great dea1
of mobility, 'warming-bags', af'ter suitable preparation in
water or snow, should be divided as follows over the body:-

(a)

Into both outer overcoat pockets one bag for each

(b)

hand;
One bag between the waist-belt and the top of the

(c)

"3.

trousers;
In extreme cold it is useful to put one bag into
each popli teal space in order to warm the large
blood vessels of the leg~ and to .wear a detachable inner sole filled w1 th warming substance
between the leather boots and the felt overshoes,
in order to exclude the increased danger or frost
injury, when the feet become wet. (As. the feet
become wet, this sole starts to produce warmth).

In general, care should be taken, that the cloth-

ing should not be too tight over the body, but well

sealed up at the wrists and neck. The boots should always
provide enough room for movement of the toes. Yet socks
shouJ.d be changed as quickly as possible.
"4. Alcohol, even in sna+l amounts, for the purpose or
rewarming, should be given only when it is certain that no
tnnediate return of the soldier into the cold is to be
expected.

•5. Two tablets of 'dextroenergen' taken several times
daily increase resistance of the body against rapid loss~
of warmth.
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"6. The wounded, while bei :>.g transported to the aid
station in their uniform, should be packed in a "warmth pro·
ducing blanket", which should be slightly moistened or
rubbed with snow in order to start it generating warmth.
Thenthey should be wrapt tightly in two ordinary woollen
blankets.
Special attention should be paid to have
sufficient enclosure about the neck. The beat sealing
off' against loss of warmth after being wrapt up in this
manne_r, is to use an additional large bag of wrapping
paper.

"7. Intensely cooled individuals, · including individuals unconscious and in shock from exposu e to cold,
should be put into a hot bath of 40°c - 45 0C temperature,
except for those parts which are frozen hard or absolutely stiff, which should be thawed more slowly. Injury
or danger from rapid rewarming is not to be expected If
a tub or a barrel are not available, hot water of 50 6C
should be poured over the intensely chilled person. It
is also useful to establish "saunas" (a Finnish type of
steam-bath) for these purposes, even in the simplest
:form. A:fter the hot water treatment, the intensely
chilled person should be rubbed briskly with dry towels
and wrapped in well-warmed blankets. Then as nru.ch as ~
litre diluted Schnapa can be administered.
Signed:

Dr. S. RASCHER".

Himml.er did not like this "Merkblatt" (memorandum}
and ordered Dr. Rascher to make it briefer, to put it
"in better German"; and suggested that it be limited to
the material covered in point 7. At the s~ time,
orders were given for production of experimental clothing, especially :for .replaceable soles filled w1 th
warming substance, as well as the other "warming bags".
On 29 November 1942 Dr. Rascher submitted the new
version of his Merkblatt ("Memorandum for the
Behavior of Troops in Great Cold"). It reads as
:follows :
"Completely chilled people, contrary to hitherto held
opSnions, are beet treated as followg: Place the unclad body in a hot bath of 40°c - 45 C. If 't' .e chilling has not been of too long duration, a rapid rewarming will take place in this bath, which remains
without damaging after-e:ffects.
I!. . no suitable containes for a total immersion is available, hot water
of 50 C should be :poured repeatedly over the chilled
individual.
The t)est experiences for rewarming were
made by alternating baths in the mannE;!r of the Sauna
baths". (This sentence was later changed by H:.nunler
to read: "The best experiences in rewarming we.1.. . e made
with Sauna Baths 0 } .
"After each hot water treatment
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the patient should be vigorously rubbed dry With towels,and
packed into well warmed blankets. A small amount of dilute·
alcohol renders good service for di lat i ng the blood vessels of the skin1 but should not be given before this stage
of the rewarming process.

Thia preliminary outline of the memorand~ ( "Merkblatt'')
was submitted to the Reichsarzt S.S. Gruppenfilll.rer Dr.
Grawitz who on 30 Deceniber 1942 asked Dr. I~aacher to discuss it with him. After this interview Grawi tz wrote a
letter to Obersturmbann:rlllirer Brandt cautioning against
issuing the memorandum at this time because the researches
of Dr. Rasch.er were based only on immersion in cold water
and not on exposure to dry cold, and suggested further experiments on the effects of the hot water ·bath in dry cold
It is
before suggesting general adoption of this method.

characteristic of the mutual jealousies existing in the
S .s. that Obersturmbannr<hirer Sievers of the .Ahnenerbe
Research Institute iJllliediately raised objection against
Dr. Grawi tz "gaining control of the experiments" in a
letter, marked "secret" and dated 28 January 1943,
addressed to Obersturmbannftihrer Brandt. His suspicions
were aroused by a verbatim record (submitted by Dr.
Rascher) of the conference between Dr. Grfiwitz and Dr.
Rascher in the presence of Obersturmbann:ruhrer Poppendiek, in which Rascher quoted Grawitz as haVing said
"It is an 'Wltenable state of affairs that a nonphysieian such as Standartent.'«hrer Sievers ahould have
jurisdiction over medical matters". On 13 December 1942
Himmler himself stepped in and gave the following direct
orders to Dr. Rascher:

"l. To carry out realistic low pressure chamber
experiments on the subject of salvage of persorm.el
dropping from highest altitudes. These studies should
include studies of the chemical equilibrium, as well as
of the gas equilibrium within the human body. These
experiments should be carried out in Sllf'ficient numbers
until the results have been established on a scientifically' unshakable foundation. Special tests of lowpressure protective suits for greatest heights are to
be carried out in collaboration with the manufacturing
firms.

•a.

The experiments on rewarming after generalized

cooling of the human body, including all changes

ot

chemical and gas metabolism, are to be continued until
complete clarification of all questions which have
arisen. i lay particular stress upon the most realistic arrangement of the experiments, especially in regard
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to rewarming. The Sauna available at the Standort,(i.e. S.S.
post) Dachau is to be used :for rewarming experiments •
"3. Experiments concerning the treatment of partial
freezing, especially of the extremities are to be carried
out in suitable fOrm (for instance by dressings soaked in
Gastein water).
•4. _By means of adaptation of experimental subjects
to cold in snow-huts (igloos). and by additional tests of
different types of nutrition, the problem should be investigated whether habituation to cold, expressed in increase in
resistance against frost injuries, can be produced. These
experiments are to be carried out on the grounds of the s.s.
mountainhouse at Sudelfeld.

"5. All necessary apparatus for these experiments
should be obtained from the offices of the Reicharzt S .s__,
the S .s. Economic Administration Office and the Ahnenerbe.
The necessary chemicals, medicines and glassware shoUld be
obtained from the S .s. Bani tary Department in Berlin.
"6. All publications about the results of these
experiments are to be submitted to me for IDY' approval.
Signed:

H. HTMMTiER".

Dr. Rascher am his friends intensified the efforts
to have him released f'ran the Luftwaffe and assigned to the
S .s. exclusively.
In a lett~~-~rkod "secret", dated 4
February 1943, S.S. Standartenr-wirer Sievers writes
HilllDler that Generaloberstabsar zt Professor Dr. Hip~,h.ad
told somebody over ·the telephone "there must be a stop to
these experiments by Dr. Rascher. They cannot be allowed
to go on much longer. We ought to transfer him,,as quickly
as possible to the Eastern front.• Standartenf\ihrer
Sievers .suggested that H1)Dl1ler have Dr. Rascher transferred to Obereturmbannrl:thre r Dr. Pfarmenstiel.' a Department in Marburg, although it was felt that General Hippke
might interfere with these plans. On 17 February 1943,
Dr. Rascher submitted his reports on the experiments
Yi th "animal warmth" to Himnler. In the same letter he
reported about experiments with dry cold, which he bad
carried out in view of' Gru.ppendb.rer Dr. Grawitz's
objection' that dry cold had not been suf':ficientl.y investigated. "Up to the present I have carried out
intenae chil.ling experiments in 30 human beings by
leaving them outdoors naked from 9 hours, thereby
reducing their body temperature to 27 C - 29°0. After
an interval which was supposed to cprrespond with a

i4
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period of transport lasting one hour, I have placed these
exp~rimental subjects into a hot bath.
In all experiments
up to the present, all subjects despite the fact that hands
and feet w ere partly frozen white, were succeesfUlly relfarmed within another hour. Only some subjects showed
slight lassitude With slight rise of temperature on the d.87
following the experiment. No fatalities occurred as a
result of this extraordinarily rapid method of rewarming.
Unfortunately, I cou.ld not .yet carry out rewarming by
means ?f Sauna as was ordered .b Y you, greatly honored
Reichf'lilu.er; the eather during December and Jaxmary was
too we.mi for such experiments outdoors, and at present
the camp is quarantined on account of typhus, so that I
was not permitted to bring the experimental subjects into
the s.s. Sauna. (I have had myself inoculated se eral
times and I am continuing these e~eriments in spite of
the presence of typhus in the camp) • The best thing wou1d
be if I and Neff, as soon as I am transferred to the Waffen
S .s . , .c ould go to Auschwitz where I could clear up the
question of rewarming of people frozen on dry land in a
large serial experiment.
Auschwitz is in every way more
su.i table f'or such a large serial experiment than Dachau
because ·1 t is colder there and the greater extent of
open countr7 within the camp would make the experiments
less conspicuous (the experimental subjects bellow (t)
(sic) when they freeze severel~) •••• If it is your intention, highly honored Reicl'.INihrer, to carry out with
the utmost speed these experiments, which are so important for tle amiy fighting on land, in Auschwitz or
Lublin, or another concentration CSIIll in the East, I
beg you obediently to give me the necessary order so
that the remaining winter cold could still be utilized.
With most obedient greetings and sincere gratitude, and
with Heil Hitlel'-.
Your Very Devoted,
S. RASCHER".

The report on experiment a With "animal warmth" follows

in translation (the original is appended as Appendix 8):

"BxperiDlents tor rewarming of iptensely chilled

human beinss

by animal waz:mth :

"A. Purpose of the Experhment: To asceri;ain whether the
rewarming of in'Eensel7 c lled human beings by animal
warmt!l., 1.e,. the warmth of animals or human beings, is
ae good or better tlian rewarming by physical or med.1camental means.
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"B. Method ot the E¢perimefil.§.: The experi111ental subjects
were cooled in the usual way - clad or unclad - 0 in cold
water of' temperatures varying between 4°0 and 9 C.
The
rectal temperature of' every experimental subject was recorded thermoelectrically. The reduction of' temperature
occurred within the usual span of' tiJne varying upon the
general condition of' the body of' the eX}?erimental subject
and the temperature of' the water. The e).l>erimental subjects were removed b:_om the water when their rectal. temperature reached 30 C. At this time the experimental
subjects had all lost consciousness. In eigh~ cases the
experimental subjects were then placed between two naked
women in a spacious bed. The women were supposed to
nestle as closely as possible to the chilled man. Then
all three persons were covered with blankets. A epeedingup of' rewarming by light cradles or by medicines was not
attempted.

"C.

Results:

1.
When the temperature of' the experimental subjects were recorded 1 t was striking that an a:tter-drop
of' temperature up to 3°0 occ'lll'red, which is a greater
a:f'terdrop than that seen with any other method of rewarming. (Fig l. Appendix 8). It was observed, however,
that consciousness returned at an earlier point, · tliat is
at a lower body temperature than with other methods of
rewarming. Once the subjects regained consciousness
they did not lose it again, but very quickly sr•JIPOd tl\e
· situation and snuggled up to the naked female bodies. The
rise of body temperature then occurred at about tbe same
speed as in experimental subjects who had been rewarm:!d
by packing in blankets (Fig.2, Appendix 8). Exceptions
were four gxPerimen~al subjects who, at body temperatures
between 30 C and 32 C, performed t~ act of sexual . intercourse.
In these e~erimental subjects the temperature
rose very rapidly after sexual intercourse, which could
be compared with the speedy rise in teiqperature in a hot
bath (Figs. 2 and 3, Appendix a).
.

"2. Another set of' experiments concerned the rewarming of' intensely chilled ID9n by one woman. In all
these cases rewarming was significantly quicker than
could be accomplished by two women. The cause of this
seems to me that in warming b7 one woman onl7, personal
i:nhibi tions are removed, and the woman nestles up to
the chilled i~ividual nmch more intimatel.1', (Fig.4,
Appendix 8).
Aleo in these cases, the return of' complete consciousness was strikingly rapid.
Only one
experimental subject did not return to consciousness
and the warming ef'fect was only slight. This person
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died with symptoms s\lggesting cerebral haemorrhage, as was
confirmed by subsequent autopsy ,
"D. Simmacy: Rewarming experiments of intensely chilled
experimental subjects demonstrated that rewar~ing with
animal warmth was very slow. Only such experimental subjects
whose physical condition permitted sexual intercourse rewarmed themselves remarkably quickly, and showed an equally
strikingly rapid return of complete physical well-being.
Since excessively long exposure of the body to low temperatures implies danger of ce:r:.tral damage, that method must
be chosen fo1• rewarming which guarantees . the quickest
relief" from dangerously low temperatures. This method,
according to our experiences, i a massive and rapid supply
of' warmth by means of a hot bath.
'Rewarming of intensely chilled · human beings by hwnan
or animal warmth can there:f'ore be reconinended only in such
cases in which other possibilities for rewarming are not
available, or in cases of specially tender individuals who
possibly may not be able to stand a massive and raq>id
supply of warmth. As for example, I am thinking of intensely chilled small children, who are best rewarmed by
the body of' their mothers, W1 th the aid of' hot water
bottles.

Dachau,
12 February 1943.

Dr • S • RASCHER
S • 8 • HAUPl'S'i'URMFOHRER. tt

Signed:

A week af'ter completion of this report, on

l~

February

1943, Professor Hippke, the Inspekteur des Sani tatswesens aer
Luftwaf'f'e, sent a letter to Hinmler, in whicll be stated

that he considered the experiments on intense chilling of
human beings in cold water, which had been perf'ormed at
Dachau, as successfully concluded. He thanked him for
the great help am cooperation of the s.s. and also begged to convey his most devoted thanks and appreciation to
the Commander of the Concentration Camp at Dachau. On
26 February 1943, Hin:mler in a letter marked ••secret",
authorized Dr. Rascher to perform mass experiments under
natural conditions of cold in Auschwitz or Lublin,
al though he considered it doubtful that sufficient cold
would still prevail during the current winter season.
The ef'f'orts to release Dr. Rascher from the Luftwaffe were then intensified by the s .s. The cri ticiam
that he had not been given a flllly :free hand on the
part of' the Luftwaffe must have come to the ears of
the LUftwaf'fe Medical Chief, Professor Hippke, who in
a most i~teresting and revealing letter to S.S. ObergruppenfUhrer Wolf'f', dated 6 March 1943, def'ended him- 35 -

self against the accusation - unjus; in his opinion - that he
had not inrnediately and enthusiastically approved of the
experiments performed on hwnan beings in concentration camps.
While defending himself against the allegation tlla t he had
not heartily approved o f Dr. Rascher's activities, he still
declared himself ready to approve of Dr. Rascher' s release
from the Lu:rtwaffe and transfer to the S .s. if Dr .Rascher
himself would .make the request.
Alil interesting "crack"
at Raacher is included ir. . this letter. He states that
while he always immediately approved of what Dr. Rascher
wanted to do he clid not deny that there were di: 'ficulties;
"but these difficulties, Herr Wolff, are in a.no t,her sphere.
They are the vanities o-r the various researchers in that
everybody l2ersonally wants to bring out new results, and
who therefore often can be led together in unself'ish group
work only with great difficul.ty.
They all are not without 'guilt in this respect, Dr. Raacher is included •••••
If Dr. Rascher wants to build up his own resea!'ch institute within the framework of the Waffen S.S., I shal 1 not
stand in his way."
In his report of 12 March 1943, Dr.
Rasch.er reports that he had a talk with Professor Hippke
who warned him th.at by removing himself from the group
of the Luf'twaf'fe Medical Corps he might lay himself' open
to scientific attack' because he would no longer remain a
member of' the group, but that he approved of his discharge from the Luftwaffe if he wished it.
They parted
on a pleasant note in which Hippke said that in case of
:rurther need f'or experiments in human beings on the part
of aviation medl.cine, he would avail himself of Dr.
Rasch~r'a renewed cooperation.
In a letter to Obersturmbannrlihrer Dr. R. Brandt, Rascher, after having been
supplied with a copy of General Hippke' s letter, defends
himself ·against the accusation of sc'ieritific vanity. He
adds that he has made turther studies of the resuscitation of hwnan beings who "ere f'rozen in the open air
during a spell of heavy frost; the people were kept
naked outdoors for 14 ho~e at minus s 0 c. The subjects'
temperature dropped to 25 C and they suffered peripheral
frost injuries, but could all be resuscitated by ' a hot
bath. · Dr. Rascher stated that a complete report on
people sev!irely chilled in the open air w1 ll be sent t ·o
the I. elomNhrer S .s . in a few da..vs. The complete report, however, has so f'ar not been found 1n the files 1
although the accompanying letter o:r transmittal o:r 11
April 1943 was found. In this letter mention is made
also of a thesis of habilitation to be submitted to
Professor Dr. Pfannenstiel at Marburg, but this thesis
is likewise missing. It should be lJoked for at the
University o:r Marburg in Dr. Pf'annenstiel's files, or
among the :files of the Almenerbe Research .Organization,
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Himmler's office ackno ledged receipt of the report on chilling experiments on human
beings in the open air on 16 April 194~, and suggested that
Dr. Rascher should get in ,,touch with him about his habilitation 1th s.s. Gruppen:f\ihrer Professor Bebhar~t in
Hohenlychen. The last letter in the file is one by S.S.
Staadartentillirer Sievers of the Ahnenerbe Research Founda ,;ion, addressed to Obersturmbann:t't!hrer Dr. Brandt, for
Himmler's iIJrormation. Thia letter suggests that the
matter of Dr. Rascher's habilitation was not &~ing too ell.
The habilitation which Dr. Pfannenstiel attempted at the
University or Marb'UI'g was turned down ' by the Faculty, since
it was not permitted to read the thesis because of its
flecret nature. Dr. Pfannenstiel then recommended the
University of Frank:f'urt a.M., since the ·Director of its
LUf'tfahrtmedizinisches Institut, Oberstarzt Profe sor Dr.
von Dieringshofen was reported favorably disposed to ards
However, the eecret nature of Dr.
Dr. Rascher' s work.
Raecher'e thesis apparently made it unlikely that the
Universities of either Frankfurt a.M. or Munich would
habilitate Dr. Rascher. It was then suggested by S.S.
HauptsturmtUhrer, Professor Dr. Hirt, who knew the work of
Dr. Rascher very well, that the habilitation be arranged
at the University of Strassburg, since the Faculty of
Strassburg University had a quorum of s .s .-Flihrers whc
were therefore entitled to read a secret thesis, and could
thereby carry out Dr. Rascher's habilitation in secret.
1'he Committee selected for the preparation of this action
were:

if these tiles are still extant.

1.
2.
3.

4.

Professor
Professor
Professor
Professor

Dr.
Dr.
Dr.
Dr.

Stein, Dean of the Medical Faculty;
Hirt, Assistant Dean;
Dyckerhoff, physiological chemist;
Gebhardt, Pharmacologist.

An outline for a letter to Professor Dr. Hans Stein

There is no evidence in the files that Dr.
Rascher ever achieved his habilitation, nor is there any
clue in the files as to the fUrther developments between
Dr. end Mrs. Rascher on the one hand, and Binrnler and his
staff on the other, which finally led to the reported
execution of Dr. Raschex• and his wife, Nini, in the
strongroom of the concentration cam:p of Dachau, a few
weeks after Dr. Rascher had .been stripped of his S.S • .
rank and badges.
was added.

IV.

The Re-investigation of Dr. Weltz's

Insti~.i.....!!!

search of the final refi&rt of the eaeriment~
human beings, and of w. tever unrecorded data
may be available.
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I then returned to Freising and interrogated one of' Dr.
Weltz's ·assistants, Dr. Lutz, in the presence of our Lt.
Wolff', whom I happened to find at his laboratory. Dr .Lutz
admitted that Dr. Weltz had been selecting personnel for the
experiments to be performed on human beings at Dachau and
that he had offered him the job, but that he (Lutz) declined because hea:onsidered himself' "too soft" for such a job;
although he was_,also a member of the S.S.; that Rascher and
Professor Holzlohner of Kiel had then coIXiucted the experiments and that Holzl8hner. had related to him some observations regarding the defeated and submissive attitude of
the subjects which were forced into the laboratory as
experimental subjects. Then Dr. Lutz turned over a printed preliminary rep~rt presented by Holzlohner in Nurnberg
in 1942, ("Bericht uber eine wiesenschaftliche Besprechung
am a6 und 27 Oktober 1942 in NUrnberg liber A.rztliche Fragen
bei Seenot und Winternot, Mitteil\Ulgen aus elem Gebiet der
Lu.ftfahrtmedizin Herausgegeben vom Inspekteur des S~tg tswesens der Luftwaffe, Tagungsbericht 7/43, Nur :riir den
Dienstgebrauch"), but denied that he or Dr. Weltz had a
copy of the complete and rinal report. The record or this
second visit to Dr. Lutz which was made on the evening of
20 June 1945, is as follows ;Dr. Lutz had not been prepared :ror a second visit as Iliad
not announced myself', but had told him before at my first
visit of 5 and 6 June 1945, that I would return to him··
some scientific material relating to miscellaneous
aviation-medical matters after I had had them microfilmed
(which had been done).
I returned the originals to him
and then gradually directed an essenti~lly trivial conversation back to the cold experiments. I askedhim
whether he had heard the broadcast :f'rom Dachau about the
chilling experiments performed there; that I had a good
deal of' interest in obtaining more details about the
results, and that I knew about Dr. Ra$cher and also about
some or the people who had wo1"ked with him. I said that
I understood perfectly well that he, Dr. Lutz, felt unable to talk about these things to me at our first interview because he may have considered himself bound by an
oath not to reveal anything. I then asked him r a ther
casually whether he was a member of' the S .s. He stated
with a smile that he had known this question wou1d come
sooner or later, and that he might just as well aani t
that he had been a member of the S.S. since 1936, two
years prior to Hitler's seizure of Austria. Although
he later disapproved of a good many of t!te activities
of the S.S. and other Nazi organizations, he considered
it unwise to resign from the s.s., but had more or less
gradually and discreetly withdrawn from active
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part1cipation in S.S. activities. He could do so quietly,
without arousing suspicion, since he had become a member of
the Luftwaffe in 1939. I then told him that aim e tho United
States A.rwy had taken over all jurisdiction of matters previously cQntrolled by German military organizations, including the S .s. , which had ceased to exist as such, he shou1d
no longer consider himself bound by the oath of secrecy,
and encouraged him to •iet down his hair". He proceeded to
tell all that he lmew about the experiments on human beings.
As far as he lmew, the leading organization carrying out
on shock from
these experiments, both on low pressure p
cold, as the Deutsche Versuchsanstalt f'Ur Luftfahrt,whose
Director was Dr. Ruff; it was loc ted in Adl rshof near
They carried out their experiments on human
Berlin.
beings at the concentration camp in Dachau". The effects
of extreme height and extreme cold were investigated. The
experiments were carried out by Dr. Rascher ani Dr .Romberg.
Lutz feels that Romberg's collabora~ion in tbe f irst series
of studies was responsible for the fact "that at first this
business was kept in somewhat reasonable bounds", but that
the matter got out of' hand af'ter Dr • Romberg withdrew, and
Dr. Rascher gained the main control of the experimental
set-up. From then on less r«tstraint against inflicting
excessive suffering or avoiding large numbers of fatalities
among the experimenta1 subjects was exercised. Lutz stated
that his first impression of Dr. Rascher as that he a a
"bad character" for more than one reason, and that he had
Rascher married Himmler's
a notoriously bad reputation.
also had a reputation
who
former ~eretary and mistress,
Stabsarzt of the
became
Rascher
·Dr.
as an uuble Person".
his
through
enemies
of'
lot
a
made
Luftwaffe, but soon
11ere
methods
his
because
also
and
character
objectionable
considered unacceptable. Lutz !'eels that the idea to
"•xPloit the Dachau material for these purposes". was
originally Rascher' s. 'lllen Dr. Romberg first joined
forces with Dr. Rascber, he is said to have insisted that
no political prisoners shouJ.d be used (that was in
Also at first it was understood to have
Jam.ary 1942).
been arranged that those prison rs who survived th .
experiments were to be pardoned. Later, however, both
these policies were discarded. Dr. Romberg as well as
Dr. Holzl'1mer who joined Dr. Raseher'a experimental
station in Dachau later, felt the need for, and made a
ha.bit of', rationalizing their participation in these
activities by referring to the fact that in the Middle
Ages in ship-building wharves, the workers who had to
remove the forward supports of the hulls and who frequently were crushed and killedin the attempt, were
chosen from prisoners whose lives were rorf'eited. Both
these witnesses also told Dr. Lutz in casual conversation
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that they had been impressed with and amazed by the
marionette-like behavior and objectionless obedience shown
by the prisoners ("Wie aUf' Draht gezogen, widerspruchslos").
They iJDDadiately obeyed orders without hesitation or objection, such as jumping naked :.nto ice water, or standing
naked in the cold for hours. In the :!... irst set of experiments which were carried out in a low pressure chamber, (to
stUd.y the effects or· sudden release from great heights,
in normal temperatures), no fatality is said to have
occurred as long as nr. Romberg collaborated, but after he
left the team and Dr. Rascher gained control, fatalities
among the experimental subjects increased "and the whole
matter became objectionahle".
At a meeting on the effects
of cold in Niirnberg 1942 (referred to · bove), the general
opinion and mood of the audiwn.ce was v~ry mu.ch against Dr.
Rascher. Professor E. Holzlbnner, physiologist from Kiel
University, told Dr. Lutz that at first he had been against
joining forces with Dr. Rascher, but that later he rationalized, ttat 1 t was better for a real expert like himself
to have a hand in the matter so that it would not rest completely in "uncontrolled hands". The Sa.ni tats-Ir~pektion,
which is the highest medical authority in the Luftwaffe,
approved of these experimen-cs, a 1 though Dr. Lutz feels
there were some qualms of conscience. Dr. Lutz was then
asked whether he, or Dr • Weltz arrl his Institute had contributed any apparatus to the work. He denied this ard
claimed that he had nothing to do .with it. When I
questioned his use of the word "nothing" with a smile,
he said: "Well, we talked about it when it was started,
but I refused the job.
I would have been too soft to
do ~1at job even had I believed that it was the right
thing to do." When Lutz was asked whether Dr. Weltz had
anything to do with the expe riren ta , he a nno'Wlced "Not
so far as I know". I then expressed astonishment that
the job of conducting these experiments could have been
oi'fered to him, as he had just said, , wi thoutthis offer
having been made through Dr. Weltz, who was his chief
at the time. Lutz replied: •tyes, he did ask me once if
I wanted to, but then I said tl.w.t I did not consider myself eligible as I have told you before". I then asked:
"How did Dr. Rascher come into the picture?" Dr. Lutz
replied: "I met him at that time. He came to the Institute once during that time" •
I then asked: "Villa t
was your impression of him?" He replied: "Definitely
an unpleasant man, f'ull of inf'eriority complexes, and
without restraints of character. He wanted to create
a position for himself by those means... Dr. Lutz then
added that he talked to an Army doctor whom he had
originally met at the N~nberg · meeting, and whom he
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· again saw ha1f a year later, who told him that he had visited
Dr. Rascher's laboratory and seen his ork "with his own
eyes" and that things had become really grim, far beyond what
they had been before, implying that Dr. Raacher had carried
out his exPeriments with unreasonable cruelty and waste of
life.
Dr. Rascher was heard of again at a meeting in
Garlitz in October 1944 (of which Dr. Lutz had no available
printed report), but soon after th.at rooeting tl1e news got
around that Dr. Rascher as well as hie Jtife, H1nmler's exsecretary, bad been arrested by the s.s. The story as
that HiDnl.er had made the Raechers a good many pr sents on
the occaa1on of th ir second child, as a ort r. S.S. godfather, and that similar benef1cenc
s expected at the
impending birth of the Rascher'a third child; that Hrs.
Rascher had had a miscarriage, but as not willing to
face the disgrace of being thought biologically impe feet
by a Nazi Chief like HiDnl.er, as well as the ·1oea of the
expected money present, and that she therefore substituted
a child who actually was the child of a female inmate of
the concentration camp; that HiDnl.er l dD8d of the fraud
and therefore turned against the Rascher , although he aa
supposed to be the father of the Rascher's first child. Dr.
LUtz met Mrs. Rascb.er and says that she was intelleotu l]Jr
far superior to her husband, but otherwise an unple aant
peraon, as he said: •a typical overdress d ,
ing exactreaa•.

Dr. Lutz was then asked whether he
l
and complete report of the experiment• i b
could be obtained, and whether he or Dr. elt had on • Dr.
Luts said they had tried to get a copy or the report but
that the7 did not receive it beoau e of it high rd
o

seorec7. I; tz stated that he learne on:cy
few r ot ,
moat or them by personal. coDlllUZl.ioation o
ot or
Holalahner.
Holzl8hner thought t t
th from
o
to cold waa due to ventrioul r fibrill tion. Dr. Lutz,
howeftr, teola that thia conclu ion ot Dr .Ho ·
'
mu.at have been erroneous.

Dr. Luta co

14 r

, .... Tl,,.._

ventricular automatism more liltel , b t Dr. L • t
this mwst be tentative aa he had
r
oe1 d the
report. He teel1 that the a 1 t
tw!y thia IS' oblem in auob large mmLDeJ~a
wae not tull.7 ut1lise4, oert inly
the are at amount ot h'UIDlln lit 1 o
1111>r•••ion i• that all obaervat1o poi t
that rap1c1 and 1n1iena1 ve wU'llling, a q,uio 17
waa the therapy ot' oho1oe.
Anoth r
ot
aooor41~ to Dr. Lu'ti•'• reoolleot1on
• D .Ho
"toam au1t•. Th11 11Uit, ~ 1••4
roteotive
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against i.Jllnersion in cold water, contained wood-cellulose
fiber impregnated with peroxide, which in water gave off a
foam that prevented convection of heat. According to his
recollection, the "heat bags• which had been developed by
the Russians were also teated in these experiments.
After receiving this additional inrormation from Dr.
Lutz, I proceeded to the concentration camp in Dachau in
order to search for remaining apparatus used in the
exp,riments on human beings, and to obtain, if possible,
eye witness accounts of the eXPeriments, partic~arly from
the survivors of the experiments themselves or :rrom inmates who served as attendants.
Viai t to the Conceptration Camp in Dachau, in se8£2!!
of rQmaining apparatus uaed in the experiments On h!m
beings, and ot e:re witnesses of the experiments.
V.

Through the cooperation of the present Camp Commander,
Colonel Paul Roy, the Camp Surgeon Lt.Col. William A.
Smiley, M.C., aDi. Major Harold Fruitman, SnC, I met j.nformative witnesses among ex -~risoners still· present in
the camp. These were particularly: Mr. John Bauduin,
who is at present the Chairman of a Coranittecl :rounded
by himself, entitled "Conmittee :for the Investigation
of S.S. Medical Crimea"; Dr. Paul Hussarek, exprisoner, at present Chief of the Dachau press office,
and Mr. Oscar Hllusermann, ex-prisoner. These witnesses
named a aurvi ving viQtim of Dr. Rasch.er' s cold experiments, namely Dr. Leo llichalovski, a Polish Catholic
priest, who is now convalescing in a Polish camp near
Dachau.
This witness · should be contac1194 at a later
date. Mr. John Bauduin had remained at Dachau concentration camp after 1 ts liberation by American troops
of his own tree w111·, for the particular purpose of
forming a conmittee whose f'unction would be the collection of evidence against those involved in the
commission of atrocities, such as vivisection and other
:forms of experimentation involving suffering and danger
. to li:fe, conmitted in this and other concentration
· c .a UlPB· He is particularly interested in obtaining
:financial compensation for surviving victims as well ·
as :ror · the dependents of those who were killed in the
course of these experiments. The purposes and aims
of his organization were ' laid down in an announcement
which was submitted to the American military government
authorities and is dated 11 June 1945 (Appendix No.5).
In order to obtain histories and particulars from
victims, Mr. · Bauduin and his conmi ttee have formulated
a questionnaire, a sample of' which is appended as
Appendix 6. Concerning Dr. Rascher' s experiments, 14.r.
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Bauduin revealed the following: Dr. Rascher performed
experiments in a building lmown as 'Block 5 '. Victims who
were selected as his experimental sabjects
r likewise kept
in this block unde~ conditions vil.ich were aimed at isolation
f'rom the rest of the prisoners in the camp. Inmates of
Block 5, which served as the e pe imental laboratory of Dr.
Rascher, were not expected to eur ive for 1ong. In gen r
,
the death of primners transferred to Block 5 was expected
within 2 - 3 days.
This especi
y as true if any
prison.or w s transferred to Bl ck 5 f'or disciplin y
reasons". It was strictly forbid
f'o any priso rs
ape k o p iaoner in Bloc 5, e n i
t
y ha an op
tunity to do so, hicll rarely aros •
Ace
ing to Mr. Bauduin, R ch
p
r d xpe ime
in Dachau f'rom February 1942 to May 1944, hen he wa arr
ted and taken to Freimann as a prisoner of the S.S. Early
in 1945 he was returned to Dachau as a civilian prisoner,
stripped of S.S. rank. He was kept in the strong room
(Bunker) for sometime, am was finally shot in April 1945,
two weeks before the arrival of' the Amerir.ans. Opinion as
to .the reason for his execution is divided. Some think
that he was considered too talkative and hence ad angeroua
snurce of information if he fell alive into Alliedhands.
It is Mr. Baud.uin'a opinion, however 1 that he as shot
because he was finally revealed as a faker • After con\}l ttsion of the low pressure and cold experiments, Rascher
was still bent on ad.di tional f'axne and reward. Probably
led on by rumors concerning penicillin, and tempted by an
award offered for a penicillin-like substance, he concocted a compound which he named "polygal'', and which h
proceeded to "test" on prisoners :ror. i ta anti-infectious
pn0pertiea. The tests were performed by injecting pus
from phlegmons into the legs of individuals who receiv d
daily injections of polygal, and of controla who received
no "polygal" injections. It soon got ~ound among the
victims, however, that 'While the injections o:r pus gi'ffn
to tlie 8 controls" wore deep into the subcutaneous tissue,
the cases treated with polygal received their injections
or pus only intracutaneously and in much smaller axoou:nts.
Through the camp "grape-vine" this news as related to
Bturmbannflhirer Kurt Pl8tner, who, al though a co- orker
or Dr. Schilling in his malaria experiments, had seer t 17 tried and succeeded in saving some prisoners' li v
whenever the experime:nta1 procedure permitted to do this.
For that reason the prisoners had considered him as a
potential fri.end and they aiso knew that he despised
Rascher. PlCitner is then supposed to have invest igat
Dr. Rascher's preparation "polygal" am is said t have
found it to be merely sR.line with a fluorescent coloring.
1
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He in turn is said to have tipped off S.S. authorities, which
led to Dr. Rascher's ~rrest and execution. The present
whereabouts of Dr. Plbtner are unlmown, but he is said to
have fled to Lochau am Bbdense, together with a number of
other experimentors from Dachau, inclWiing SOIJ?.e of Dr.
Rascher' a assistants. These included a HelJlluth Berndt, a
journali3t from Paris, who acted as secretary, Franz Jonk
who acted as attend.ant, Hans Queck, an imprisoned painter
who served as medical artist (he had been imprisoned for
participation in the defense of repu.blican Spain), and a
Fritz Bromrn, an Argentine citizen of German extraction,
aged 44, a professional engineer who served as laboratory
assistant. Berndt, Jonk, Queck and Bromm, were irunates
of the con~entration camp who were used as helpers in the
laboratory set-up concerned wi tl1 experimentation in hwnan
beings.
.Another such prison helper was Dr. R. Pacholik
{Doctor of Natural Sciences), a Swiss citizen of Austrian
extradstion. He did not go with the others to Lochau, but
was released to Switzerland af'ter the liberation of Dachau
concentration camp. Another prisoner who took an active
part in the experiments at Dachau was an Austrian chemist
naced Dr. Punzengruber, who became a morphine addict and
was transferred to an asylmn for the insane. The location
or the asylum is not known, nor is it known whether D.r.
Punzengruber is still alive. Ur. BaUduin's impression of'
Dr. Rascher is as follows: "Dr. Rascher was a completely
degenerate individual - s omething cynical about his mouth;
a disagreeable contemporary; the chin of an epileptic and
a low forehead. Hans Queck has made a good caricature of
him. He was a sadist and a go-getter. He was of slender
build, giving a well-trained athletic appearance, o~
medium height. He looked and acted as i:f he enjoyed sex
a good deal" •
·

,,

Mr. Qscar Hausermann, aged 46, of Stuttgart,

political eac-prisoner, who had been in charge of the
disinfecting plant, had made a point of collecting evidence concerning the experiments of the Dachau vivisection department on the side. He stated that for the
phlegmon experiments Polish Catholic priests were selected, :for the work on pressure experiments German and
Polish Jews were used, and for the cold experiments
Polish Jews. Very few people who were expesimented or
aurvi ved.
Temperatures ere lowered to 28 C. For rewarming, hot water was used, as well as "animal warmth' ,
for the ~lication of' which four women prisoners f'ro.11
Rave:habrb.ck camp were j.mported; they were kept
isolated :from the other experimental subjects, except
during the experiments. He remembers them. They were
very good looking, clean young girls between the ages
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Of 20 and 94 •

Dr. Paul Hussarek, philologist from Prague, who has
been con:rined in the concentration camp in Dachau for 5
years because of' ''11 terary relations with foreign countries", stated that Dr. Rascher had been arrested aometit"18
in 1944, later escaped with two other prisoners, but was
caught again. In April 1945 he was taken to the stronghoaae (Bunker) in Dachau, and there he was shot by s.s.
executioners, two weeks before the arrival of the Americans,
after being stripped of his rank as S.S. Hauptsturxnf'tilu.er.
It is likely, but not definitely known, that his wife waE
shot together with him. His wife,
Nini Rasche'r, bad
assisted him in his experiments. Dr. Huasarek renembere
her as a "petite, elegant, lively woman". . One of' Dr.
Rascher's chief helpers was an ex-prisoner named Walter
Neff, who later became a policeman; he was last heard of
in Y.unich.

Mrs.

The relatively smallest~entage of fata1ities
occurred among those prisoners who were used fbr im.laria
experiments. Most of these casualties were not due to
the malaria i -tself, but to what was designated as
,
"special treatment", such as cold water applied to lower
temperature, or hot baths to heighten temperature. One
of Dr. Schilling's assistants, a Dr. Brachtl, who was
later sent to France in February 1944, is supposed to
have caused a great number of unnecessary casualties by
his crude manner of performing experimental liver punctures, which caused many deaths. According to Dr.Hussarek only few exper1menta1 subjects survived the low
pressure experiments. Most of' them were killed, at
first 3 or 4 weekly. Dr. Hussarek feels that one out
of 10 may have survived. ''In general j. t may be said
that no one who once got into block 5 again e:roorged
alive." He estimates percentages of' the deaths among
the prisoners vtho were used for the chilling exPeriments
as similar to those of the low pressure exJ>eriments. Dr.
Hussarek knew the name of only one survivor, the Polish
priest, Dr. Leo Michalovski. He named another witness
who acted as attendant in connection with Dr. Raschen's
exPerimental work, a Pole by name of' Kasimi:-:-. Dr. Hussarek stated that two other LUftwaffe of:f'i cers collaborated with Dr. Rascher in his experiments, but that their
names never became known in the camp, because they only
came for a few hours at a time, 3 or 4 times weekly.
He thinks that they were stetioned in Munich. They
were young men, one of them an Oberarzt, the other a
$~absarzt.
Dr. Hussarek also conf'irmed the names of
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those ~x-helpers in the experimental station who fled with
Dr. Plotner to Lochau am Bodense. He also conf'irrood that
Dr. Pl8tner was supposed to have been care:rul in experiments
with hwnan lives, and that he tried to save as many imrsona
as possible, in contrast to all the other doctors associated with the experimental set-up.
A prisoner, by name
Carl Johann Wagner, conf'irmed that Mrs. Rascher was shot
together with her husband, although he did not himself
witness the execution. The inf'ormants then named another
S .s. doctor, Hauptschaar:rlihrer Schm&idng, as having performed experiments with pain:rul. injections, which he called
vi tam.in injections. .i\Inong other persons who participated
in the various experiments involving hwnan beings, was
Strwnbannrlihrer Dr. Castelpietro, who is said to have been
a close fri~.nd of Dr. and Mrs. Rascher, at.id who at present
may be in Ff'lrstenreldbruck, Germany. In general, human
subjects for experimental purposes were selected from the
inmatee of the camp :l.n the :following order: first Jews,
then .foreigners, gypsies, stateless persons, foreign
Catholic priests, professional criminals and finally
political prisoners. Such group distinctions between
prisoners, expressed in the form of special badges, were
made in. order to create group rivalry and disunity among
the prisoners.

The a cene of the experiments of Dr. Rase.her, .Block
5 of the 1JID8r comp1UD14 of the concentration camp was
located and inspected, but no remnants of the apparatus
and equipment used by Dr. Rascher were :found. An in-

spection of the remainder of· t11e concentration camp,
including the junk piles, under guidance of Major
Fruitman am Mr. Bauduin, was likewis·e negative, i.e. it
revealed no traces of the equip~nt and apparatus used
for the experiments, particularly none of the equipment
presumed to be missing iTom Dr. Weltz's laboratory at
Gut Hirschau near Freising. One wooden tub was found in
the big shower building, but it was said by the exprisoners to have been there for the last 3 years. The
excavation in the floor of the experimental laboratory
in Block 5, which accordi ng to Mr. Bauduin who had seen
it in use, had held the sunken water basin used in the
cold water experiments, had in the meantime been filled
in by the s.s. (The basin used was made of wood with an
inner lining of sheet metal).
VI.

The Final Report on the Experiments on Human Bolngs

On my return to the 7th Arrey Document Center on 22
June 1945, I found that in the meantime further search
by the staff of the Centeti had unearthed a complete and

- 46 -

i'inal report b7 Holzlohne
'
r, Rascher and Finke, which had
been presented to and was annotated by H1mmler. It was
Himmler's personal copy and is the only complete copy i'ound
so ~ar. It ie interestin g that Himmler, who insisted or..
destructio n o't all records, and who may have ordered the
execution of' his f'riendS Dr. and Mrs. Rascher f'or fear that
they would talk, has himself', because ~f' his obsessive inabili t7 to destro7 or throw away a scrap of' paper, become
the most ample source of informatio n concerning matters
which he wanted obliterate d. Because of' its practical
importanc e and uniquenes s, an extensive abstract of the
document follows. The German original is appended as
Appendix 7.
The final report, signed by Professor Dr. E. Holz-

l~hner, Dr. S. Rascher and Dr. E. Finke, ·w:1. th an addi tional ~ eigne~ by Dr. s. Rascher alone~ is entitled

"Bericht u'ber Abkilli.lung sversuche am Menschen" , am stamped
Geheime Konnandos ache. It is not dat~ but is annotated
and initialled by HiJlllll.er as having been read by him on
21Octobe r1942 • . According to a letter by Dr. Rascher to
Himmler which was found in Hinmler's files, this report
had been mailed f'rom Munich on 16 October 1942.
I -t consists ot the following chapters: I.

II.
III.

IV.

v.
VI.
VII.
VIII.
IX.

x.

Pnrpose of the experimen ts.
General method of' the experimen ts.
The clinical picture produced by intense chilling.
Blood, spinal fluid, and urine during intense
chilling. ·
Resuscita tion after intense chilling and its dependence upon p~ical-therapeutic measures.
Death produced by intense chilling in water practical and theoretica l considera tions.
Pharmacol ogical results and the question of the
usefulnes s of alcohol.
Preventive measures.
Questions concerning life-belt s.
Snnwnary.

In the introducto ry Chapter I, the authors state
that there is a l•ck of reliable informatio n as to the
proper treatment of' people rescued from tl1e sea after
prolonged exposure to low temperatu res in water. Lack of .
clarity and confusion pervade practical ly ·all thought on
this subject, especially the problem of what physical and
pharmacol ogical first aid measures should be taken. For
instance, it is not lmown whether rewarming of the rescued should be rapid or slow.
The usual recommend ations
for the treatment of people suffering from shock from
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exposure to severe cold, especially in water, tend to adViae
slow rewarming. A certain set of theoretical considerations
seemed indeed to favor slow rewarming.
Well founded recommendations for therapy in this condition are completely
lacking.
All these unsolved questions, uncertainties and
inconsistencies seem to be caused by the absence of wellfounded evidence concerning the mechanism of death from
chilling in man. There have been a number of recent animal
experiments dealing with this question, but even if conditions should be found identical in man, still the introduction of measures derived from these animal experiments
into the Sea Rescue Service places great responsibility
upon those who will have to formulate regulations based on
rnere animal experiments. It is considered difficult
particularly in this subject, to transf'er results obtained
in animals to r:ian, because even in warm-blooded animals
there are fundamental dif'ferences in the mechanism of heat
regulation.
Furthermore, the peculiarities of the physiological events within the skin of most furry experimental
animals preclude transfer of results to man.

Ip Chapter II, the general methods of the experimenU3
are described. The effect~ of imnersion in water at temperatures vw~ying from 2.3 C - i2°c were examined.
This
was done in a basin measuring 2 X 2 X 2 meters. This water
temperature was achieved by the addition of ice to the
water and was kept constant by the further addition of ice
throughout the experiment.
In the largest single series, the experimental
subjects were dressed in the usual flying equipment of'
aviators, incltliing a life-jacket, consisting of rubber
or kapok. In a special series o:r experiments, the effect
of additional protective clothing was examined. In another
series of experiments, the subjects were naked. Rectal
temperature and skin temperature, and in some cases the
temperature of the inside of' the stomach were recorded
thermoelectrically. .The recording of the pulse was
diff icu.1 t because tl1e pulse becomes very small, the
muscles become stiff' and the subjects begin to tremble.
A stethoscope with long rubber tubes which .was fitted
over the apex of the heart enabled auscultation of' the
heart throughout the experiment. Electrocardiographic
recording was not feasible in the water; after removal
from.the water it could be carried out only in those
cases in which tremor was not too intense. 'TI1e following laboratory tests were made repeatedly at intervals
throughout the course o:r the experiments: blood sugar,
blood chlorides, non-protein nitrogen, arterial and
venous 002 , sedimentation rate, blood count, blood smear,
blood viscosity teat, red cell :rragility- test and plasma
protein dete·r mination.
Urine was regularly examined
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for sediment, albumin, sugar, chlorides, acetone and acetoacetic acid. In some experiments spinal fluid removed by
lumbar and occipital puncture was examined. Of' physical-therapeutic measures the following were tested :
l.
2.
3.
4.

5.
6.

Rapid rewarming by means of a hot bath.
Rewarming by a light cradle.
Rewarming by means of a heated sleeping bag.
Energetic friction of the whole body.
Packing in blankets.
Diathermy of the heart.

Furthermore »he following pharmacological agents were
t .e&ted: etrophantine intravenously, metrazole intravenously
and intracutaneously, lobeline and coramine intravenously
and intracutaneously. In other experiments alcohol and
glucose were liven at Various stages Of the experiment •
Some of the experiments were initiated under anaesthesia
by giving a cc. of' evipan intravenously.
The clinical :picture resulting from intense chilling
of human beings is described in Chapter III. The speed o:f'
loss of warmth is deperdent upon certain individual factors, such as the general physical condition of the subjects, the position of the experimental subjects in the
water, and upon the type of clothing. Emaciated people,
as well as youthful vaso-labile individuals, lost their
The teDJ.Rerature of the
warmth more rapidly than ot~ers.
w&ter within the range of 2 C - i2°c did not appear to
have any significant influence upon the rate of loss of
warmth on the part of the ..human beings inmersed. Al though
such an influence may be post1J.].ated theoretically, it was
far outweighed by the normal variations of' the speed of
loss of warmth exhibited by the same experimental subjects
on different days.
If the experimental subject was placed into the cold
water while under an anaesthetic, there was a certain
rousing effect: the experimental subject groaned and made
defensive movements. In some cases a state of excitement
ensued whi.c h was particularly marked if neck and occiput
A complete awakening from the
were cooled likewise.
anaesthetic, however, was never observed. In some cases
there was a temporary ani incomplete return of consciousness after the above mentioned rousing effect, but soon
complete unconsciol:J.sness again supervened. Defenai ve
movements ceased after about 5 minutes in the cold water.
Increasing mu.scular rigidity appeared then; this was
particularly marked in the muscles of the arms. The arms
were fixed in flexed position and pressed against the
bo47. This rigidity increased with continuation of the
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chilling, occasionally interrupted by clonic-tonic convulAfter lowering of the body temperature was consions..
tinued still further, this rigidity suddenly ceased. These
cases always ended fatally, measures of resuscitation
having no success.
Bxperiments in tho non-anaesthetized human beings
showed no significant differences :from the above in the
climcal course. Upon entering the iced water the experimental subjects showed a marked chill. Especially painf\11 was the chilling of the neck and occiput; but after
5 - 10 minutes there was a definite loweting in the
intensity of perception of pain. The rigidity of the
muscles developed at the same time and in the same manner
as with anaesthetized subjects, as did also the clonictonic convulsions. In non-anaesthetized subjects,
speaking became difficult because the rigidity extended
to the muscles of Speech.
Sinm.ltaneoualy with the muscular rigidity, in
the non-anaesthetized as well as the anaesthetized subjects, a marked inhibition of breathing made its
appearance. Some subjects said they felt as if an iron
ring was drawn arotllld their chests. Objectively, at
the beginning of' this dyspn<01.c phase,marked respiratory
movements of the nares became noticeable. Expiration
was prolonged and obviously difficult. This dyspnoea
gradually passed into rattling and stertorous respiration
but w1 thout the respiration becoming markedl. y deepened as
in K-u.semaul' a type of respiration. . At the same time, a
great number or experimental subjects showed a profuse
oversecretion of mucus, with vesicu1ar foam at the mouth
reminiscent of that seen in pulmonary oedema. However,
no other definite clinical signs of' pulmonary
there
oedema·-, "and auscultation showed merely sharpening and
impurity of breath sounds. This foaming at ~he mou~h
sometimes appeared as an early symptom at 32 C - 35 C
of body temperature. It had no prognostic significance
w1 th regard to the fatal or non-fatal outcome of any
one experiment, in contrast to the symptom of' relaxation
of rigidity1 v4lich was always an unfavorable prognostic
The frequency of respirations increased greatly
sign.
at first, but after about 20 minutes respirations
dropped back to ~4 per minute,with slight variations.

we•

Consciousness began to be clouded ·when the
temperature was reduced to 31°0 rectal temperature. At
first it was possible to converse with the experimental
subjects, but later they gave only sleepy answers. The
-
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pupils became dilated. The ltght reflex became increasing ly
diminishe d. The gaze was fixed upward.
After removal from the water a marked increase of reflexes was seen despite the rigidity of the muscles. There
was marked withdrawa l of the testicles , which tended almost
to disappear into the abdominal cavity.
The color of the face was pale at first, but became
The veins of the skin did
cyanotic after 40 - 50 minutes.
not collapse and always remained accessible to veni-pWlc ture.
Tl1e heart action a'howed constant and character istic
changes which were the same in all experimen tal subjects.
Upon being put into the water the pulse in the non-anaes thetized as well as in the anaesthet ized subjects rose to 128
beats per minute. When the rectal temperatu re reached $4 C,
the pulse began to slow continuou sly until it was 50 beats
per minute. When the temperatu re reached 29° - 30°C, this
bradycard ia changed suddenly into arhythmia perpetua, or
rather, total irregular ! ty. At first this total i1•regulari ty waa slow, and still conf'ormed to an approxima te rate
of 50 beats per second, but in some cases this slow form
of irregular ity then changed into a fast one. This change
into the fast form of irregular ity, when it ocCUI•red, was
not an unfavorab le prognosti c sign "quoad vitam". In
those cases in which electrocar diographi c records were
taken, auricular fibrillati on was regularly observed.
A particula rly· important finding was that this irregularity of heart action continued beyond the terminatio n
of the exposure to cold water, and remained even after
the body temperatu re had been raised back. to 33°0 - 34°0,
1.e. for about li - 2 hours, after removal from the water.
Then this irregular ity usually ceased of its own accord,
without any special therapeut ic measures apart from rewarming, and the heart returned to coordinate d activity.
Another important finding was that in all cases with
fatal outcome sudden standstil l of the heart followed an
irregular ! ty of the slow type.
Blood pressure studies were unauccess: ru.1, because at
the de·c isi ve stages the marked rigidity and muscular
fibrillati on made exact measureme nts impossibl e.
It took about 70 - 90 minutes to reduce body temperature to 29ioC. Loss of temperatu re bgcomes accelerate d
below rectal temperatu res of 35 C - 36 c. (See Fig.4.
Appendix '7). One of the most important findings was the
observatio n that body temperatu re continues to fall, in
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direct continuati on of the curve of drop even after removal
of' the subjects from the ice water, i.e. the rate of' this
"after-dro p" after removal of the subj~ct from the ice water,
remains identical with the rate of loss of temperatu re on
the part of the subject while still in the ice water~ In
other words, the slope of the curve of the loss ot temperature remains unbroken by removal of' the subject from the
cold water. This continuat ion of' fall in temperatu re lft81'
last 20 ~nutes or longer, usually causing an additiona l
loss of 4 C; not only if; the temperatu re at the time of'
removal was as low as 30 C , but eveB in a case in which
the experimen t was interrupte d at 35 C rectal temperatu re.
Special attention was focused on the problem of preventing
thia further lose of temperatu re (atter-dro p) by physicaltherapeut ic measures.
There was some individua l variation as to the lowest 'b,o d 1 temperatu res compatibl e w1 th life, but in
general death ogcurred at body temperatu re• between
24.200 and 25.7 C. In Fig.5 ., Appendix "f, time and temperature data concerning "f subjects who were chillod. to
death are tabu1ated . The time it took to kill them
varied from 53 - 106 minutes. (This table 1& eertailll.7
the briefest and moat laconic confeaaio n of 7 murcle~a
There was one noteable exception 1 who
in existence t)
surrtTed cooling ~o as.aoc of' rectal temperatu re \i'ig.
12, Appendix 7). The remarkable fact in this ca e
that after hiB rectal temperatu re wa• reduced to 26.6 c .
after 90 minutes in ice water, this temperatu re level
did not si11lt fu1-ther until after he bad stayed in ice
water 85 minutes longer.

was

The skin temperatu re sinltS much more rapidly than
the rectal temperatu re. After 5 minutes the &kin
t!W:peratu re of the experimen tal aubject9 waa reduced to
2-4 C - 19°0, and after 10 minute• to 12 C. The the
curves begin to flattentbr about 10 - 20 mtam.tea, when
the final drop takes place (See Fig. 4, Appendix 7).
. llhen neck and oeciput were likewise submerged in
the cold water, the loss of temperatu re was greatly
Attar ianersion ot 70 mimltea temperaaccelerate d.
. ture dropped to 26 C if neck 8Jld. occi~t were in the
water, while it decreased to onl7 38$ C it' neck and
OQciput were kept above the water. Cooling of neck
and occiput alone, however, caused a temperat'B !e drgp
of' only o.a 0 c within 3 hours, when water of 1 C - a c
was used. One case became --..olen't after 50 minutes,
but no bradycard ia or card1ac 1rregul.ar it7 developed ,
and no changes of the EKG were seen. However, there
was a rise of' spinal fluid pressure up to 300 DD of
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water in those eases, and af'ter conclusion of the experiments, ataxia, a positive Romberg phenomenon, and hyperreflexia were observed.
Chapter IV deals with blood, spinal fluid and urine
during the chilling experiments. Beginning at about 3500
rectal temperature, the leukocytes increased to about 26,CXX
per cu.mm.
This maximum was usually reached after an hour
and then the leukocytes decreased in number while the body
temperature still continued to fall.
There was a less
marked rise in the red cell collllt a up 1D 20% of the ori gina.l
one; this rise ceases prior to the cessation of the rise
in leukocytes. Neither c\U've , however, was ever a mirror
image of the temperature curve. There was a corresponding
increase of the haemoglobin by 10 - 20j&. There was no
definite increase in the -fragility of the .r ed cells, but
three cases exhibited definite haemolysis.
The viscosity of the blood rose as soon as the
body temperature commenced to fall.
Thia rise in viscosity reached levels up to 7.8. Tl1is rise 0 appear.ed
early, already at rectal temperatures of 35 c. Af'ter that,
the levels remained tUrly constant, despite further drop
of temperature. The plasma protein content was found increased af'ter the experiments, usually by only 1% of the
basic levels.
With the drop in temperature there was a constant

and marked rise of' blood sugar up to I~ of the original

values, in some cases to more than 100% . of the original
values. The blood sugar curve was found to be a mirror
image of' the temperature curve (Fig.'7, Appendix 7). The
blood sugar did not begin to fall until the body temperature began to rise during rewarming. This blood sugar
response could not be produced by chilling of neck and
occiput alone. There was no overflowing of' sugar into
the urine.

There was a marked decrease of' CO in t be arterial as well as in the venous blood at the 2 termination of
the chilling experiments (Fig.a, Appendix 7). Oxygen
saturation was not measured, but it was noted that the
venous blood appeared almost black.
In autopsies which
were performed immediately after death it ·was seen that
the blood in the right heart was deep dark red, whilst
in the left heart it was of extremely bright red color.
This suggests that the difference in oxy.gen saturation
between arterial and venous blood. was increased after
intense chilling. The urine showed a decrease of
chloride content and of specific weight. Blood chlorides and non-protein nitrogen in the blood were
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Slightly but not Si gnificant l y increased, i .. e. !lot beyond
1~:t t! to terrnina ti on of the extl. ~ normal li,ni ts of error.
peri.men t s there were invari ably traces o:r alcumin in the
i ne , and ·the s edtment shoV1 ed an increase of leuk.ocyte3,
0""·casional ery tt..i ~ytes and epi tlleli al cells. In some cases
The reaction of the
3· b1..uni n cylinders were observed.
u.rine d id no· 0hange.
Lumbar and sub-occipital punctures, after ter-

r11na ti on of . i;he experiments, showed a significant inc1\ease
of spi nal fl uid pressure, usually by about 50 - 60 mms; in
one case a ris e up to 420 mm of spinal fluid pressure (H 2o)

seen. There was no increase in protein or cells, and
~
the colloidal gold curves were normal.

Chapter V deals with resuscitation from shock
produced by exposure to cold temperatures, and its depende nce upon physical-therapeut ic measures. At the beginni ng of this chapter, the importance of' the afterdrop of
t emperature is stressed again, and it is snphaaized that
eff'ective therapeutic measures should not only be able to
raise body temperature, but should also be able to prevent ("catch") the afterd.rop. -As to the means of' therapy,
t he poorest results were obtained by packing the victims
in warm blankets. Treatment by means of a light cradle
f'itted with 16 light bulbs was only Slightly better (see
Fig.9 Appendix 7, which shows comparable temperature
curves obtained by applying various rewarming methods).
The" best results in diminishing the afterdrop and
spgeding up rewarming we 0e obtained by a hot bath of
40 C (maximally up to 50 C), into which the subject was
placed after removal of his wet clothing. Rubbing of
the skin was also help:t'ul, but only after. previous hot
bath or light-cradle treatment.
In no case w~• there any indication that either
the hot bath or the light-cradle produced an unfavorable
result o~ injured the experimental subject.
In three extreme cases, in which experimental
subjects had been brought into a state of severe shock
as a result of prolonged chilling, the hot bath ~as
found to be a life-saving measui·e. In two of these
cases> complete stand.Still of the heart and cessation
of respiration had occurred, in one case the heart had
stopped for a few seconds only, after a longer period
of irregulaiti ty of the extremely slow type , before these
three subjects were placed in water of' a maximwn temThese observations ten! to disprove
perature of so 0 c.
all traditional objections against the practice of
rapid rewarming.
-
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.The ber"eficial influence of a hot bath 1s demonstrated still more strikingly ~han by the temperature curves,
al though of course not graphically, by the clinical observation of the general state of the experimental subjects
When these subjects were placed into
under treatment.
the hot water, their labored respiration immediately became
more :rree. The hot water had a remarlub le stimulating
effect: the unconscious experimental subject usually reacted with an immediate outcry. Shortly afterwards a
marked relaxation of the muscular rigidity took place.
The return of consciousness also occurred•ooner and at lower
body temperatures than with other methods of rewarming.
In the first ser1es ot .xperiment the hot water
Then the experitreatment was limited to 10 minutes.
mental subjects were taken out of the hot w ter bath am
s found that with tlliB
were rubbed with towels. It
method the temperature continued to rise during the rubbing, and in some cases · the rise even became acce1erated.
But without pre-treatment by heat, dry rubbing alone did
not produce a Significant increase of body temperature.
It 1a an important point that rubbing Should not be
started and 1s not b~neficial until the marked spasm of
the peripheral blood vesse1s o:r the Skin haS relaxed.
Therefore the hot bath iS the beSt method of
treatment of the intenseiy chilled individual. The
practical application of this tact by the Sea Rescue
Servoce 1s somewhat di:fficul t, because fac1l1 tie& for
hot baths are absent in Sruall Ships. It was therefore
investigated whether a Similar rapid rewarming could be
achieved by light cradles or electrical.ly heated
Sleeping bags. The Sleeping bags proved entirely inettecti ve, because in models available at present, the
air temperature about the chilled person could never be
raised above 32°0. Rewarming by light cradle was likewise imperfect, especially because Of the uri.evenneSS
of the rewarmed areas as compared to the perfect
regularity achieved in the hot bath. This unevenness
caused marked local vascular dilations wliich suggested
the possibility of severe local vascular d1Bturbances
and enhanced the danger of collaPse. As a matter of
faet, many of the people resuscitated by light cradle
treatment complained of dizziness and nausea after
they regained consciousness, and some of ' them vomited.
When that occurred, it \Vas found necessary to turn
off the light bulbs and to encase the patient and the
cradle as completely as possible in blankets. Furthermore, the light-cradle is not satisfactory because in
the event of tonic-clonic convulsions, burns can occur.
Trea~~ent with short waves was likewise
attempted since it had been founa useful in animals;

- 55 -

but because of the difficulty of obtaining an apparatus
which would permit warming of the entire hwna.n body, these
experiments were limited to short wave treatment of the
heart alone • . This treatment had no demonstrable beneficial
effect. rt was likewise considered unsatisfactory because
in view or the loss of skin sensation due to the cold, the
danger or extensive burns exists even though a physician
may exercise constant supervision.
In view of the fact that the clinical picture of
dyspnoea, with formation 0£ foam at the mouth exhibited by
the intensely chilled subjects, was reminiscent of early
oedema of the lungs, the effectsof oxygen inhalation were
investigated in four cases. Oxygen inhalation, however,had
no eftect either upon respiration or upon heart action.
The authors reel that the markedly bright color of the
arterial blood made it unlikely that additional oxygen
would have any beneficial effect.
Unfortunately, the authors do not give figures of
the total number or experim.ants, nor comparative figures
of their therapeutic trials. In the introductory paragraph or chapter 5, they state that their therapeutic
conclusions are based on a great number of experiments
(Page 12, Appendix 7.) At two places further on on page
15, a group of 50 experiments, on page 18 one series of
57 experiments, are mentioned. In tlie 11iustrations, in
graphs and tables, the deaths of 13 different individuals
are illustrated. How many different individuals were
used in the various experlimnts is likewise obscure,
altho~h it is mentioned that sever•l s~bjects yer~ used
In Fig • .Ll, ror nstance,
ln mar• than one exper1:ment.
an experimental subject with the initials L.O. is ·reported in a non-fatal experiment; Fig.13 shows the same
subject L.O. succumbing to ~ fatal experiment.
Chapter VI deals with the problem of death produced by cooling in water, and includes practical and
theoretical considerations. It had been known for some
time that people who were rescued from the sea remained
iL considerable danger of death for some time after the
rescue. It had been reported that such persons sometimes die suddenly 20 minutes to li hours after being
rescued, and that in catastrophies involving large
numbers of ship-wrecked people, these sudden late deaths
may decimate the rescued in great numbers after their
seemingly sucoess~l rescue. The tent •collapse of the
rescued• (Rettungkollaps} has been used. These observations caused extensive discussion. It was thought that
these people bled to death into their own rewarmed peripheral vascular bed, or th.at neur~l or hum.oral mechanisms
broke down and. endangered life. The authors feel that
their experiments give a simple and practical explanation
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of a seemingly complicated problem. In all their 50 experimental subjects, with the exception of one single case, in
which the body temperature of the subjects was reduced below
30°c, a total irregularity of t~e hBart was found when the
rectal temperature reached 29°c. - ln most cases when the
rectal temperature reached,. 31°c . · The sole exception
occurred in an intoxicated individual for reasons discussed
further below. Fw. thermore, all deaths whic~ occurred during
the experiments were identified as due to heart failure. In
two o.r them, heart action and respiration ceased simultaneously. Both these were ce.ses 1n which CC} re was taken that neck
and occlput werB placed deeply into the water·. I!1 3.11 other
cases respiration outlasted ths clinical appearance of
.Jtandstill of the heart for as long as 20 minutes. In some
l!a.ses, respiration in that terminal phase remained normal
though greatly slowed; in other cases it , was 9.n agonal type
of gasping respiration. In the electrocardiogram the onset
of total irregularity was preceded by auricular fibrillation.
1

In those cases where there had been additional cooling
of neck and occiput, autopsy revealed oedema of the brein
with marked congestion of all cerebral vessels, extravasation of blood int0 the spinal fluid, and blood in the
four~h ventricle.
The authors feel that their findings concerning the
neart provide the clues for explaining thA so-called
0 collapse of the rescuedn, although in their own f'atal
cases des.th occurred comparatively soon after removal of
the subjects from the water, the longest interval in
their OV\'Il series being 14 minutes.
~oweve.i.·, the authors
feel that if active attempts at resuscitation. by rewarming
b;d r.otteenapplied imr:18diat ely after termin.ation of the
experiment in almost all the cases, a vastly greater
number of deaths would have occurred a.niong the experimental
subjects.
They assur.ie ,probe.bly corr·ectly, that among
those who would have died had they not been imm.ediately
rewarmed, longer intervals would have elapsed until death
would have occurred, than in those extremely chilled. cases
who died in spite of attempted resuscitation by warminf.
The explanation of death in "post-rescue collapse 0 is seen
in the afterdrop of temperature after 1lemoval from the
water, such as illustrated in Fig.4, Appendix 7. The
authors hasten to add, that in thei.r exJ.JerimE1'ltal subjects
they allowed this ttefter-drop" of ten:perature to progress
only to a certa·tn clegree; then active rewarming .rnea.s ·i.:i.res
wer€ appli'=d: since - so the~r claim - noi:i.e of thA experin!ents were deliberately intended to be fatal. .rrhe authors
LO on t:l s<i~- that it is probable that especially ir. . mass
ca.tastrophies ir1 whiet. death f'.co1.1 i;ost-rescue collapse
s.ppea.rs to have oc c·, .u·rcd nln. os t exclusively, t:t.e ini t Jal
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therapeutic activity was probably confined to undressing and
drying of the rescued, followed by packing in blankets.
Under such circumstances, however, an after-drop of temperature of great extent and long duration is to be expected.
In the course of these subsequent drops in temperature,
heart-failure can then occur as it did in those of their
experiments in which these critical low levels of temperature were produced while the subject was still in the
water.
The authors emphasize that the irregularity of heart
action as such is not necessarily fatal neither in chilling
nor in other clinical conditions, but that it iz nevertheless the sign of a definite direct damage to the heart,
which increases with further drop of temperature until
finally the heart fails. If the drop in temperature can be
stopped, the slow form of irregu1arity becomes transformed
into the quick form. This is a favorable prognostic sign
because the quick form of irregularity almost always
passes spontaneously into normal cardiac activity after
about li hours. This irregularity, however, continues
tproughout that time, even though body temperature had
been successfully raised in the meantime. A table
giving the exact times and temperatures is shown in Fig.
11, Appendix 7. At that stage, however, i.e. at the stage
of quick irregularity of heart action, the subject is out
of danger. In three cases even the performance of heavy
phystcal labor during that stage did not prevent or de·l ay
the return to normal heart action. once the stage of quick
irregularity had been reached.
In conclusion, death from exposure to cold water in
man is primarily due to heart failure. As fundamental
causes of this damage to the heart, the following three
were regarded as .significant:
1.
2.

3.

The marked increase of the viscosity of the
blood causes an overload on the heart.
The throttling of peripheral vascular districta
due to the marked vasoconstrict1on causes b.ll
overloading of proximal vascular districts.
In autopsies performed on their own experimental subjects, e.s well as on cases described in the literature of people who died
following shipwreck a.t sea, marked over-filling
of the right heart has been found uniformly.
It is · to be assumed that u_Ylder influence of the
lowering of blood temperature, the heart muscle
itself becomes hypodynamic. In animal experiments other authors have shown that by overloading and cooling of the isolated heart,
auricular .fibrillation could be produced.
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In add.i tion to the physical injary to the heart muscle
itself inflicte-d by the cold, an additional injury caused
by patbological li.ietariolites was considered.
The marked
rise of blood sugar could be tentatively considered as due
to incres.ned secretion of adrenalir:, althougb the constancy
of chis rise in blood sugar t11.rot:2:l10ut the period of fall
in te:npera.ture see:me to cC>ntre.dict this hypothesis, since
one .s~1ould. assume the..t with the contir:uation of the drop in
temperatur ~ the adrenalin secretion woulC. become exhausted
at one _I.:Oir..r; ~ at v:hich a rapid fall of blood sugar should
t!'1€H.:. be expected.
Rut this fall can only occur when the
processes of oxidation in e-eneral are undisturbed.
The
feet, however, th&t the processes of oxidation are disturbed by interIBe chilling, is attested by the decrease of
C02 and alkali rese~ve, i.e. by the occurrence of acidosis
in the e >~perimental sutjects. Cba.nges in capillary
perinea.bilit.l' were likewise considered by the authors as
addltio i~ al uamaging factors, especially in combination with
the increased viscosity of the blood.
The authors also considered the question whether the
increases in spinal fluid press~re which were observed in
cases w1 th rt:arked additional cooling of neck and occiput 1
may have been fartly responsible for the bradycardia.
They considered lumbar puncture as an additional therapeutic measure in this condition, _referring to a case in
which slow irregularity was transformed into quick irregularity of the heart after performance of lumbar
PU11Cture (Fig. 1, Appendix 7).
Apart from the rise in
spinal fluid. pressure, however 1 the authors consider
particupation of the central n ~ rvous system in death
fr·om reduction of temperature as a secondary one, although
they found that simultaneous cooling of neck and occiput
increased the re.t e of drop in temperature.
The latter
obs~rvation was explained by the interpretation, that
c oolint:; and local oedema. may interfere with the functioning of the thermo-regulatory centers of the hind-brain,
-:>r n-.ay block heat regulation pathways passing through
the hind-brain from higher centers.
The authors gave special consideration to a case
described as an "exceptio:n i·n a series of' 57 cases", who
survived the reduction o.f hi~ body temperature to 25.2°c
v:hile L.1.u-nerseU. in water of 5-2 0 C for three hours. For
the last
hours his rectal temperature with minor
variations remained fairly constant, varying between
25°c and 27°c. The other peculiarity about this case
was that there was no associated elevation of blood
sugar, and that up to the termination of the experiment
and after, his consciousness never became impaired.
This behavior reminded the experimentors of certain experimental animals who can survive remarkably low body
temperatures; they state that lower warm-blooded animals, such as for example, rats, can survive reqtal

lt
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temperatures of 20°c for several hours. Irregularity of the
heart, however, had made its appearance at 31.1°c in this
case.
Chapter VII deals with the effects of pharmacological
agents and especially with the question of alcohol. Cardiac
and circulatory stimulants, such as strophantine, metrazol,
cora.mine, and lobeline, were fo'W'rl to have no effect whatever on the disturbances produced by intense chilling. In
fatal cases even intracardial injection of strophantine
(0.25 mg) did not delay further deterioration of heart
action, and in one case even seemed to have accelerated it.
On the whole, the .findings of the authors in this respect
were seen as a confirmation of the studies of Jarisch, who
found that strophantine, metrazol and coram.ine were toxic
in animals suf'ferlng from shock caused by exposure to cold.
In contrast to the inefficacy of these chemicals was
the striking in.provement of even the most severe circulatory changes which took place quickly and spectacularly,
as soon as treatment by the method of rapid and massive
rewarming was applied.
It became obvious, that this rewarmi:pg treatment not only raised the body temperature, but
also took the load off the heart because it maue the
blocked peripheral vascular districts open up. In contrast to the old idea what rapid rewarming subjected the
victim to the danger of bleeding to death into his own
peripheral vascular districts, and which had led to the
practice of bandaging the extremities before rewarming
the victim slowly, the authors found that the contrary
was true, namely that this 0 blood letting into the
periphery" was alife-saving procedure. The sole exception, namely the occurrence of lllldesirable areas of
extreme local hyperemia has been encountered as a potential danger in connection with excessive intensity
of treatment with the light cradle.
Ingestion of alcohol prior to the experiment
accelerated the loss of warmth in cold water somewhat,
but in one case delayed the appearance of total irregularity of heart action, presume.bly for the same reason,
namely, dilatation of the peripheral vascular bed. (In
this one respect the experiences of the authors are at
variance with Weltz rs results in pigs). In other cases,
however, it was not possible to delay the appearance of
irregularity of the heart by pre-treating the subject
with alcohol. As to treatment after rescue, the authors
feel that no useful purpose is served in di lat _1 n g the
peripheral vascular bed unless intensive rewarming was
applied at the same time, and even then it may not be
the wisest thing to do, because pe1'sistence of total
irregularity of the heart is to be counted with for at
least an hour after the beginning of rewarming.
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·J~ll <51 hls 1: it :. the c;ff icacy of preventive ffi('8.m1..r1ely d.'ol:G·3t.i.\~e .::lctfl il!. • j?rotective clothiv
cor_s i.:::L>-·d in p~.i .. c:l-'lE of multi-layered u.nderclothire:, '"'whi:::.h
was t ::n~1d to be t.. rP3 11Jore eff'ic ient the more p0r.f6ctly fo.cmfi t .. in·: it waf', t .ere by prev e,..1t L~[ the seepat;e of cold wate1~
betwe nn tr.o prot; i: c ti ve clothing and the body. This pr0t ectl ic ur1d':3rclo ,L lng was impre0r1ated with an urn1amed suhflta ..Cf.::, \~~nich upon contact with the Wf.lter ;;rod.uccd a. foaw
co:ntai ninc: co~ . B'our different types of' this clotbinc Wf're
tested , and tde cype fou11c ~nost useful wa.s one which fitte d
th boa.:1 nioJt 3?:.11..(;ly, was not exc es .s i vely padded with
cotton, an<.~. contc.ined th . :i most 9.mple amount of impregaatio .
n~a. t Prial..
Gy wearinB this ,t.;rotec ti v e c lathing the drop f
ternpe.ra.ture coul(1 be de layed after immersion in cold wat er
for t .. bout :.1.n l:.our, that is the life-time of inuu.ersed in61 viduals coulci oe doubled.
.i?i t u res showlne.; compareblo
tf:tmpe~..,ature drops wi~h t>.r~ wlthout :;he u~e of nr)otective
clothing o.re reportea ir .ci'igs. 15 - 18, Appendl7. 7. A
partlcular problew was the protection of the fe et . 8ocplete enclosure of the fee.t was not attempteo, but foam producing
protective soles were placed into the usual fur-line~
flying boots. With those the subjective feeling of cold,

Ch:-t11t'3r·

sur~n,

1

down to body temperatures of 30°c, remained tolerable.

Later t...he feet beca.'UC nwnb. After tr.;.ree quarters of a.n
hour, they began to become insensitive., gut swimming movements were still f)ossitle.
Even after 2 ·2 hours of'
irrmersioL, frost injury to the feet was not observed
except for a numb~eeling the followirlb day. The subjective benefits derived from the use of protective clott. . ing ·

were particularly rerr.arkable. individuals tested, evan
w:1en their skin temperature WAS down to 25°c, had the
subjective feeling of being in a luke-warm bath (not in
ice water as they actually were).
As long as foam
production was good, the back especially was described
as comparatively war:m. Only when cold water was washed
between the protective clothing and the body, ·u.::ms.lly from
09enlngs at the sleeves, neck and trousers, an unpleasant
chilling sensation was experienced, which lasted until the
water which had penetrated was rewarmed by the foam. This
Hfoam producing protectiv-s clothingrr was manufactured by
the German textile research institute in !V;tl:nchen-G-ladbach
(Deutsches Textilforschungsin stltut in ~nchen-Gladbach).
Chapter IX deals with life jackets. An incidental
finding was that most life-preservers made from kapok

were found unreliable. rhe ideal life-preserver was
considered to be a circular life-belt made from rubber,
1

snuely attached to the body, which could kAep the body
stan:ling upright in the water with head and neck emerging above the water. It was furthermore postulated
that these life-belts should be worn underneath the
nprotecti ve clothing for aviators" ( "Fliegerschutza.nzug"), in order to utilize the air contained within
as an additional factor in insulation e.gainst loss of

warmth.
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The two eummariee of th1a paper, that signed by all three authors,
aa well as the additional eummary signed by Dr. Rascher ~Olli, are
translated verbatims•

,,

,,

STJJDWlY OF •BERICH! 'OBER .ABillHLlllGSVERSUCEE All :MDSCB.D"

~~-------

...·----~~-----~--~---~--·------~--~----~~-----

•1. The cun-e of rectal temperature of hman beings chilled in
water of 2oc -iz<>c drops elowl7 to 15°c, after whioh it sillka .ore
rapicll:y.

•2.

Death impend.a at rectal temperatures below
Death reaulta from. heart failure.

zo0 c.

!he cliroot damage to the

heart beooaa evident from the total irregula.ritJ obaenecl in all •••••

whieh aete in when the reotal tdlperature ree.oh•• la°c.
1'hi• oardiao
Ua.age 1a d.ue to nerloading of the heart oaued bJ' the •rted arJ4
regular illOrease in the YbcodtJ- of the bleod. aa well aa bf' the
mrkecl. throttllig ot l&rge peripheral n.aoula.r d.iatr1ota J beaidea • a
d~reot injWJ to the heart b.r the oold 11 11kewile probable.

•s.

It the nape ot the neek anl. the ooeiput are lik•iae 1 - r •
ae4 in
water, 'the lowerhg ot the temperature 1a more rapid. than
U neck md ocoiput are net chilled •inot~. Thia 1a tae to in'ter•
ferenoe witb the taperatwe regulating and TUOllOtor oa:tera 1n tJie
himi•brainJ beaite1, eerebral oe4ea al10 -.kea it• appearance if
neok ad oee1put a.re ehill•d direotl7 •

1••

ri•••

• ,. Tb• bl•o• •lap.r
aa the t.mp6rature ot the boi7 tall•
and. the blooi eugar aoea mot irop again aa leng as the bod7
perature keepe dropping.
iatenudi&rf 11atabollam.
•5~

t•-

!Ai• taet suggeete a i1atwbanoe of

Respiration ot the ehill•• aubjeet i i rendere4 titf1e\\l:t

clue t. rigidii;;J of the reapintory aae12la.ture.

•s. .ltter removal bo• the cold 'Water, the body t~rature
...., sink further, tor 15 ain.utea or longer. Thia - 7 be an
explanat1en of tho1e 4eathe •hioh oeour .-t'tel" aueoeHful naoue troa
the ••••

•1.

Intenain reqna1ng nner h13vea the aenre]1' ehillet

person.

•e. Strophanthin treatment waa not obeene• t. haw be•
•••eeeful. the qaeation . ot the uae of ai:ropbu.tldn r..aiu
open, 11.ownv, l•e41•• whieh iatlunee ti. peripheral eireulatton are 4etWtel7 not a4Tiaable.

••t

•9. Tbe
etteetiTe 1;1lenpeui:i• ..aaan 1• raplt at
intene1Ye heat tnau.nt_ beet applied. b7 1-raion 1a a hot bath.
•10. Bf •au of apeoial prote.tln elotldng. tile aumn.1
t1- after t..eraion 1n eol d. water eotalc 'be eztu4. . 't• •CNbl•
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th• 11UT1Tal tiJU of aQbjeet1 who were -.rae4 witb.o\lt proteetiTe
• lot.llillg.

• 11. Certain propoaale tor improYeMnt ot lite•jaoketa are being

..u.

"Ccmoludecl on 10 Ootober 19'2.

,,

81gne4s Prot. Dr. IIOLZLODBR.

Dr. RJ.BCHIR
Dr. FIJIB.

•

Dr. la•eher ••• the toll.Oiiing a•d.itional po1D.te s•
•1. iloohol intake before or arh.g th• chilling experiunte
••••l•rat•• tile eptel. ot ••oltmg ot • 1ubjeota in all ••ae•.
Daring tu r•araillg perioi a.all
ot aleohol (100 gr._
ot 40% S.hmpa) were helpt\&l lMtoaue of periph~~al TUOtil&tation
...... bJ' it.

-=t•

8
2. 8'1g&r iBtab (100-200 gram of pUN d•drv•e) taken beton
aJld •urine oh!ll!Jag, alowe4 the 1peff of eoolir.g of the 1ubjeeta.
Jl.-..miDg ff.ti aot 'M aeoelerate• i,,. aupr intake.

•a.

Puting nbj•eta ooole4 q1d.oker tau. tbole who were giTen
before tba •xperiMnta, bat •lower tb.u after aleohol intake.
ll.-ndllg 11 alower ia the tasting iadiTU.ul than atter tile irrtab
et aagar, ua4 aaJs alower thn when aloolaol ia u.a •armg the re•
111pr

wand.ng peri.oi •

•P"•

• ,. 9le
ot eoolirlg of tile experU.:utal 1\lbjeete i i ia••penlat fro• tUir eoutitutio•l .Ueup. aa ahown in large aerie•
et epeeial esperlaeat. ot..,. nn. !he onlJ' ta.tor wb.1.h •oH hoe
an 1atlaaoe 11 tile
or ab9•o• ot 1'1bo11taneou tat. Th•
la'tter .. 1.,.1 obilling, bat ai.o d•l&7• nwand».g.

P'•••••

•&.

lJl ecmtraat to

n...1

heU hitberto 1 the opinion ts.rat
that one ot the aain
eauea of clallgerous MllliDg ia tile ohilllzag ot the • erTioal 1pb.al
eon, bu been proft4. It i i therefore
to oonatnet
llte-jaeketa whieh •htaill the aoliier perpenc11e\tlarl7 ln the
water ao tlaat upper ob.eat u4 head r11e treel7 aboTe the water.
pNmllgat.4

bJ tu -.mi.tilhrer s .s. • n.ael7

•••H•.1")'

•s.

With t• exee~ou, death takes place at a notal
26° c - 21° c.

'l':A'IH"!IAfafth 0 t

•1.

In nftrf •••• the oauae ot death la il:warie.bl.J a
•eutnll7 eaue4 failure ot o1n\lle.tion with maximal illatation
et the right nntr1el• ot ti. heart.

•e. ft.e onl7 ..au to reauoitate inteuael7 ehill•d h--.n
bebga la the aoat rapid tom ot r•and.ng. BEperiant• 1n
large aerie• (whieb I alone haw oanie• •\It) 1howe4 that 1u4ien
rewand.11g 1a bot water 11p to &&0 c oan etill aot aa a lite•aaving
•a.ave, nea after reaplration baa oeaae4 and the heart beat has
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8WppM.
!Id.a rapii ,_ana!Bg et tu 1nerel7 eld.lle4 peraoa 'bJ' i.ot
wat;n-. lie•"'9• of tlae 11114• rmh ~ bleoi 1ato tlw per1pse17, i• "1 •
- - fatal •• ad. b..n beu...... ld:theno, 'bat . . tile eontraq,
aariJlg.
Sim• it 1• not teu1bl• t• MY• hot
tha anilabl•
llMta, I laa'• earr!ecl oat elll)er1-t• to ••• whetmr it wolll.._ be uet'Ql

llt•1a.,...

to pev .le't; water et &&9c - lcJOc cm a.nrel.7 •ld.11.. people imMW•lr
after rww.l tr

the water

•ld.l• atlll in ftlll ..U.m.

~s..atal

••3•••
who were tlau treat.• ••re prnentff troa twtll•r aipitleuat
lo••
et 'Mllperatve allll •'4t be left lJiac f•r 18 - 16 milmte• witM
tu

ietbiti•• treat.mt ••• giTG. fld.a obe.-.•tin 1•
Dlporialat •••• tU at7 Jaai rai... tJae ob3.ni•a tllat
Sa mall 'boa.ta u 'Htlabc taeilitl•• were e:nil.&ble. hnhermn.tia!a
9ltbDI. of V.atlllll.t 1• alao of cr•at illponau• . . . . . cr•t ........ •t
4lager mtil

J&rtie11lar~

illteuell' eldl.lM people ai. reao1lM tnll tile water ailllal-..Ouq. Ia
oa••• llitMrt. 01&17 tho•• who ••• tr•t .. first eoal.4 be 1a"fM.
Meau• tM ephdoa aiat. . tut rapt• N9&aing wu tatal.

aw

•e.

Wamiag-. ...... ot a U.gJS erail• la -.11 too 11.cnr, _.

thereten •Dl.ua&•n lite.
•10.
..... 1fMD

P.•••
t•r tu parpe•• of awpportbg e1re'4&tioa,
1ato "1le Mart, were mt helpt111 lteoaue eire·11-

Dnc•
ia.3..'tei

lati• 1• _.. teo aln at tld•
etteethe.

atac•

tor 'tM dr1lp te be

••rt a•
pre••--

Ia ea••• la whieb ttae ..meal
tu oeelput were
eld.llet, ilrtvialaJ.7 a urbi
ot apS-1 111114
••vr"
(1" te •80 . . et water.•• eoapar'M to a uraal 14"'•1 et UO-llO •
•f wder). L bar
&Id witMrmal et Qi•l tl1d.I. • • 1lie

•11.

ri••

,_tare

U.te•anSag.•

81 gnH.. Dr. •• JIA8elll ••

cro.,. of hn&D illnnlgater•.

l!ak.. 1• .... ptraon •t
plaJ'H a 1 ...'nc nle Sa 'Mt.h gro.-. aw
_ ......,. ta prwrilag.
oplld.. . eoml•a1•e17, 1'Mt
treat.eat et 1hoek ,........ 'bJ' ezpo•w• te Jew 'Mllperatu.•.
ialq 1a water, i.,t;aeM.ul:l' • ...tbl4 of ra~' ant. 1ataa1Ye
r•andag i., •au •t a ~ ba'tll •t u9c (60°c • 10°c) 1• a..,-ior
te ..,- otmr _.... •t ruuelta~l•. hrtie11larl7 ti. ai.w • •
grai-1 •tllou ot gentle ~•m!ag •hi•ll Ml. · - Sate c••nl ...
4• to aa errcmeoaa illterpretatlea et tile ...thl trea •,.aii-n••llapae• ealaapr lit• "7 allMd.ltg aa
et
i.., .....,.ratv., abl.7
pend"l11c eoa"tWtS.a et s...-.1n.17
wame4. atill •..aenool... '1-ol tr.a tM eater iai;emelJ' eool••
•••11• !at9 tile 11amr ·-1eu• •t tlMI
FartMmore.
1lew ••• p-U.ul Mthodl • • t a11ftS.1•Dl.7 reline tlae lleari tna
the crnrleU. 1a the prexaal clis\rieta et o1ro11la'tle:a.. !M . .tllM
ot rapt• aacl 1ntaa1n rwandag. n. tile otller h.m. •aft78
111ttieient
ot nftielen'tl.7 N9&me4 'bleN iato tlut ...1.u
Tire

Dr. J..G. Welts.

wu

1a.,

!I"

tor••
•ape••

•••Hi•• •d't..-...._•
bo.,.
tll•••

-tmt•

•M•

of the body to ouhion the &angeroaa •atter-4.rop• ot boq t.perature,
and, in a(d1 t1on, reline• tile heart etteotiTely. bJ' a lite •&Ting •bleo4
letting" into tbe peripheral elreulation. !heae eonoluaiou were worb•
out in animal experiment• and. in experi..nta n hman be1ng1.

The orMit for haTiJlg re4iaoner• lAptaohiuki'• forgotten aet~
ot 1880, and. tor ha'Ying workei out it• rationale in n1-rou eeri•• of
animal ·~ r1ment1 goee priaril7 to Dr. A.G. Welts, au. to hi• eoworlter• R. wn W'ers, H.J.W•mt, H.Ruppi:n, x.seelkopt, and w. Luts.

•••le•

!be exper1..nt1 1n Inman beinge were r an11e• oa a yut
primaril1 thmllgh S.S. ehannela, exteD 1ng troa m.-ler tb. ugh hil
te
•l p aomMtl
personal an aoientit1o atatt, am s. •
11 eooperating ia
ecmeentration •Ml> personnel. witil Lut't:lfatte
agppl.Jing apparatua and. a 1t1 nal _.ioal peraonnel. Billml•r, who
tanoied Id.melt 10-hat of a Hientbt. toot a Y•l"f aoti•• personal
lldt1at1Te in organiz112g an4 planning the ezp r1•Dt• OD hr.man bei12ge J
aa he etated hiuelt in one of hi• letters, be prw1cle4 the
"inapiratioa• tor thia \1Ddertak1Dg. !be eohelou ot organisation of
expoaare to oolt in h--.u behg1
~he•• experiment• on lhook fro
groupe• tbmaeln• aa tollowa •

._.art

Orara and •CIP8rrllionla BeiJlrieb Bi-:ter, Reieut'1irer1.
(ieeeaa.. )J G8Ur&lfetaariehall B. JB.leh, IA&ttwatte, bieb•l'1ttfahrta1Ji.11teri•, Berlin W.8, Leip&igerstnHe 71 Generaloberatab1ant Profe11or Dr. Hippte, Svgeon Oen.eral ot the La:ttwatfe,
ibid.•; s.s. Obergrappe~r Woltt, iD charge of 1eientitie aattere
iii'. ifiim.ler'• otfioe; Oberatumbamat"ihrer Siner•. in obarge t the
s.s. Beaearoh lut1tate •Umenerbe•; Ober~ Dr. R.
Brandt, m.nler' a a.ij utant.

s.s,

2.

Or.g:1satio1u

Direotor of

• futl'Eat

O~rteltant

Nr

PJQfeHor Dr • .l.G. Welts,

Lutttahrtaltiain llUnehen al lreia!Dg,

praotieiag roentgenol o Oil
(now li'Ying at lekimg (Boue f),
Direotor ot the Deutaebe
Rutt.
Dr.
J
)
..S.ek
in
*rhd lianatn.aae
Verauohaanata.lt dr Latttahrt, Berl1a•.A.llenhot.

•I.
Couultu:te, Oberat~er ProfeHor Dr. Pfannanatiel. llD.1..-.ralt;: of llar~l Prote11or Dr. Jariaeh, Urd.Yerei~
ot InnabJ"QOkJ s.s. GnppenftUlrer Qrawits, 1W1ehaarst s.s, Ober•
atvmbamtlbnr Poppemiek, h Grawita'• ottlee.

I.

pa••

on the ~ualitieatiou of t.he work•
Ooaittee1 to
9nappelil'Grer PrOteaaor libh&r4 , ot iO&JiliOilea. PrOfeaeor of
Pbatw1oolo17, Drl.nrei tJ' ot Straaabur11 Obentant ProteHor Dr.
TOil Di•ringahofen, 1>1reotor ot th• Luttfahriae4ia1Biaom• Inatit\lt
1n Pranttwt ...... s.s. Bauptatvmtlhrer Prot•••r Dr. mrt.
Aa•1at&D.t Dean of the Jlatieal So!lool ot the Uni•er•1't7 o~ StraHburg1 Prot•aeor Dr. Baa Stein, Dean o t the llel.1•al lebool of
the Uni.,..ni tJ' ot Stra.aaburg1 ProteHor Dr. 1>7ekerllott. Direetor
of the Inat1t11te ot Pb¥•1ologloal Chemi•tl'J. tmi••nit,- of Strue•

s.s.

•·

burg.
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&.
!!ferlmentona Dr. 8. la•her, Stabaar&t ier I.Mttwatte,
llaaptat;~r-T.8 •• ot Trogerltn.••• 66, Jlmd.ell, ~. aaii to
hne \ea ea..W 117 tbe S.SJ Proteaaor Dr. E.Bolat•a.r, Pnteaaor
et pbpi•1-D' at tllle lleileal Sehool ot tu Um:nre1t,' ot liel, ••Y
to hln eomlttecl adeil.•J Dr. B. PilabJ Dr. Romberg, ot the Deutaohe
•••laau.at&lt hr Latttahrt, Ber11n-JAl•r•hotJ Prate11or Dr.SiDger,
Pa
legiat at
Iran1cahau Sohnbing, Jlmlieb, still th•NJ M
rtorM• the aatop•i•• et th• treah17 tlllei Tlotl.. an4 •7 bow the
tnal figure• ot thM• kille• ill th••• •2P9r1-nt1.

M1i•tant1 to tile

•
-'•

~r1-11t•n1

Jira

s.

(IW) laaoher

leld, Dr. &i&r* a Wife, wiiotioi eolir potegrapha ot the 1mlel'

erpu •t tn 1117 killH 1u3eet•• Mpeeialq Mart UMl lap (tUae
mwp-ap an not 1.t la ow hd.a)s ahe la au• to .....
e:z-

••11
•x-

. . . . 'bJ'

the 88 toptller with her lmsli>ai.J Walter Bett, an
riaoR r ot Duh& , Dr. la1oh•'• •eld.et helper• wbo IMlpM part1eul&rlJ' 1dth •t-...S•te a pale• et 'the tnahl.7 killM 1 J Bei.th
nit, prieomr•••~J Pram Jezak, pri1omr-attendall'tJ
Haa Q-k, lllprieou• pd».ter wbo
u •.ileal artiata Prlts
- · - • pr11o:ur-l&borawry aaainant1 (the latter :rev 1nl.1Tliuala
ft.. to X..hau aa Bo4ena•• 'before tbe 11berat1oa of Daeba• bT tlae
aerieall Arar)1 Dr. a. P&Wll.k, an !apltlaODM u.ter ot aatval

••n••

••1•••• •

wlao ael"t"H aa la'borato17 uaiatant • acl waa releaa...
t• llfitserlallli atter tile 11'9ratioa ot Daehaua Dr. Paueagralaer.

Sapri•__. elamln, w o ltknil• ••,.,. . a1 lU.ra'te17 aaaiatazrt.
1a1lt Mo•• a .orphlm a4tiot aDl ••• tnutwr.. to u iu'tit.tion

tor tM luu.e.

...,i! tll• •nn...tal
,.. hiUI.,

e.

n. ...

t.

fttm•••• at preeat ill DaU&ua

nltj•\aa

1vnnr

Dr. tiO Be&aiwiB. a daGOFe prlea
. . ai a 1-U.ela rest eap Mar Daollau.

»r.

Jolm Baul.ala,

•c-iiit••

li'MraW ez-prlaomr, a\ pnaiiE eliilim&n of a
tor
'tM 1-eatip'ti•• et 18 lleti-1 en.a•, whiola ••• f • ua • e •
.., Id.as Dr. Paal U..aaret, llberatei •z-priaour, at prea•t
Chief ot the Du•u ,,.... ottiee J Jira O..ar Bi•emam:1., a

llMl'a't;H ez-pr1a•ur•
10.

lt

aotl•slftv•
of
!ill"i;;.afeD&ie,
lirr •Jtraiiiliaani Dr.
1.egiermpra't

aaea

•!i&rimata ~-i
LDC,&an\ r. B
1:119

Who

,

a• the
~

NOON

aal

Baabtpr. et tile tafttallrbdniated• in Berlb.
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.ill th•H partioipanta
wit1111ee1 re li1tff here tor the
1
oowenienoe ot
war-eriM authoriti a, beoauee they ay fiDl ti.t
the manner in w 1eh the•• e
r
nte w re perto
oonctitutet a
war or
• Por although 1t
t b
tt th&); in prino iple the
perfonanoe ot '9\ lutU')' 8xpe
ut iin-olTing •affering azul (eath
1n
being• aq be ju 't1t1 d in
r ot m111tarr-41eal
1aportanoe ill a Bational
rgeno , t 1• UT rthel••• be7oJMI 4o•bt
that in thi• •••• t1-ee exper
:t
re
t T lantaey am · were
pertorme• with a oall ua wa te ot
•H•rll7 large 1uabera ot
hman lina, 1aoh u tor iutm . in the • naelea •aerial experi•
. .nta" on the que1tion whe'tber th• t 1-1 nquir•' to Jclll people
11.r expoawe to let Tarie• ill people of Wtereut eoutitut1oul
tJpe. Ola the other
Di, 1t al8t be a dm1 tted that Dr. beoher,
although he wallowed in bloo'- (•i:aeilate alltoi'11iea ~ the treahq
tin...•) aDi in o'baeeJd.tr (allowing tro&en people to die in be•
with naked woMn in or..r to Umoutrate the relat1Te iuf'fee•
tiTene•• ot that aethofl ot r•and.Dg, while ataniing reaq to
Maaun the reotal 'tellperatwe ot thoae who reoo.... r.f auttieientl7
to e&JTJ' out. aexual interooarae under thoae oirouutanoea), he
nnerthel•H appear• to haTe aettle• tbe queation ot what to to
tor people in ahook fJ'O• expoaure to 001'. .At thi1 pout, ot
oourae, the queation ot hb reliabilit1 ooaea up, eapeoial.17 in
n... ot the taot that he waa lat•r ana1k9' H a taker, in
relation to another
ot experimental studiee, &Di al.10 in
Ti• ot the taet that a good .aJl7 et th~ tiner ie'talla ot the
preUainaey work 1D aniall, by Welts uA hi8 group, eapeoiall7
Luta, are not quite ao1m4, both troa the Tinpo1Jlt of expen.ntal
teohnique am of interpretation. !borough 1orut1Jv' of the -in
data, howenr, weakem an:l nen eUainatea thil ob~eetioDJ and
partie'11arl7 the final nport by Bol&J.llmer, Raaeher uu1 Finke
eatiatiea all the er1terla ot objeoti•• anc1 ao•ura'te obaerT&tion
anl int.rpretation, eapite tile taot that preoile ntmbera aD4
pea..eutagee are not giTen. The relatiTe17 lligber q l:lt1 ot
thia ~rt UJ' be •ue to t!le tt&ot that the aonior author,
Hol&Uflmer, waa a well-ti ained. pb;yaiologbt.
Spot•oheoking ot
the •ata preaent8' ill thia timl report again.at our own
experieme, whieh ia r oourae oDl.7 tr penta.17 beoauee it waa
deri••• entirel7 from Tiotima reae\194 troa the eea, liktllri••
aupport the Talit1t,- ot the important phJalolo ci• uta preaente•.
In thoa• patient•, whom we treat• at the 65th Gm en.l Bo8P1tal
in o operation with tia. ~ir-Sea
Servioe of the 8th .lir
Foree in Piaat .lnglia, captain J.E. Baulk &Di Major Opie I .
Saith. who •tutie• these patient• ~roa the •d.ioal point ot
Ti.. , pm" tu perliatene• ot a r1e111ar fibrillation b.r
eleetrooaNiographlo ezee1nation, and. atter aneral patienta W
••o•bed to the -.r•teriou •poat•reaem eollapae•. attm1••1.
to control it b.r .:the aadn1etratlon of qa:bdtine; a.Di in om

••ri••

R••••

-

A.7 -

pa'ti•Dt whoa I re-ber well.•• to\UlCl the elnation ot the blood aqgar
wldeb Bol&llbner. Raaober ad Finb aeaoribed. lnat whieh •• ••r• tMn
anable to ezplab..

llot olll.7 theae trapata17 pU'allAliaa • bat the •tire nbet&Doe
the data presented iD. thia final report (J.ppenilx T) ••well aa a
good deal of the iata in anh:aala observei bJ' Welt& and hi• group
(.&.ppemioes 1 - "• and in publiehed papera q\lOted ~ Chapter 1 ot the
present report) oonvi.Doe me that the tuudamental rationale of
Lapt1ohimki'1 method ot rapid am intenaiTe r ..am.ing of TiotD.e ot
ahook troa treeaing 1a eound and should be introcl.uoecl into our
tberapeutio araiuntarlum.
of

VIII.

Conoluaiou.
!he J1etho4 ot rapid and intenaiTe "1ta.m1Dg in a hot water bath

ot ~s0 c (4'0°c - &0°0) ot people in ahook troa exposure to oold.

eapeo1all7 in water. ahould be immetiatel7 aclopte4 •• the t.-.atlunt
ot ohoioe b7 the Air-Sea Reaoue Senioea ot tbe United Statea .A.mei
Foroea.
!he Tietim ahoal.d 'be
1-ra9' in this bath
tor 10 Jd.:aute•, &Di then rabbet i17 with towels- ant plaoed 1a
heate4 blamcet1. It the boq t•perature do•• then not eoatinue to
riae, the hot water t.natmem ehould be repeatea, until the ourn
of r•a.rmiag aaoeme anitorml1'
at least one
n•17 1iwm
Jl!.J:nttea.
Oollapaible bathing tao111t1•• tor this parpoee ahoal.4
be proYidM ao aa to be aftilable nen in -11 1h1p11 the
neoeaaa17 hot water should be a-nilable on all engine dri:nn ol'M't.
It larp n-1>era of Tiotial are reaoM at onoe ant nertu uisti:rag bathing taoil1tiea. hot wa'ter ot &0*0 - ·so0 c ahoUl.d ae pove&
at interval• ner tho•• wai'ting tor the 4etiaitiT• hot 1f&'8r treat-

111Lir••••••

by

••er••

•nt•

10 Ju17 lM&.

I.WO At;unna.
llajor. K. c.
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APPENDIX

1

Aus dem Institut fllr Luftfehrtmedizin 1 Mttnchen (Leiter:
Oberfeldarzt Prof. G. A. Weltz)
Tierversuche ftber A.usk@hlung und
(See not fall)

Erw~rmun€.

in Wasser

G. A. Weltz, Oberfeldarzt der Luftwaffe
und
Ro Reiter, San. Unteroffizier der Luftwaffe
Wird ein lebendes Tier der raschen Auskf!hlung unterworf'en,
etwe duroh ein kaltes Bad, dann sinkt seine Temperatur. Die
dem Tier entzogene W!rme stem.mt erstens aua dem"mitgebrachten· W!rmevorrat", d.h. jenem vor dem Beginn der Auskflhlung
vorhenden gewesenem 11!.rmeinhe.lt o Zwei tens lie fern die w!hrend
der Auak!hlung weiterlaufenden zun!chst eesteigerten schliesslich bie entsprechend niedriger Kerpertemperetur erliegenden
Oxydationsvorg!nge zusgtzlich W~rme 1 die "nachproduzierte
lY!l-memenge"• Die Auskfthlung findet naturgem~ss in Hichtung
vpn der Kerpermitte nach aussen zu statt. Dieser "i~metrans
:port" erfolgt tells aufgrund der W!1·melei tf8higkei t . der Gewebe selb&t, teils durch "Xonvekt ion" inf(~lge des Blutkrei&lauf'ea. Durch vergleiohnde Messungen em lebenden und toten
Tier besteht die Meglichkeit eine Peihe wissenswerter Gressen
zu ermitteln, welche den Vorgeng der Ausktthlung (und auch den
der l'dl:lererw'lrmung) bestimmeno
Bei der Auakt!hlung hat Ranke (1) die Verh~ltnisse in ein anschauliches Scheme gebreoht 1 welches den t}berblick f1ber den
Auaktlhlungavorgang weaentlich erleichtert. Wir wollen ea noch
duroh ein Scheme tftr dea tote tier ergllnzeno
De• Schema geht von der Annahme aua, daaa aich der Gesamtorganiamua be! der Auakflhlung so verh!lt, als wttrde er aus
2 Hauptzonen bestehen, dem Kerperkern und der R15rperschaleo
Die W!rmemenge, 'welches bei der .Ausk!!hlung den O.r genismus
verl!sst 1 gelangt nur ttber die K.?5rperschele oder eus dieaer selbat heraus in daa, die Auskmllung veranlassende
Medium., z.B. in daa kelte Wasser. Betrachten wir den Vorgang zunlchat am lebenden Tierl Die Aufteilung: .Kerc Sehale ist zum. Ver&tftndnis der .A.usktthlungsvorg!\nge sehr
vortsilhatt und hat nach unseren Versuchen und denen enderer Autoren (K!nif (2)) auoh gewisse Realit~.t • .ass ist ja
doch eine quant!tat v und exakt erfassbare Aufteilung wie
wir an Hand unaerer Versuch~ nooh zeigen werden, nicht ohne weiteres meglicho Diese Tetsache muss bei der Betrachtung des · Ranke' sch·e n Schema' a bee.chtetwerden., um die Aufgebe nicbt leichter erscheinen zu lessen, els sie wirklich . i&t. Vor dem Beginn der Auakf!hlung 1st der Hahn age~chlossen zu denken4 Es ist dann ein bestimmter W~rmege- 69 -

~ ?l+, der 1'2trp0rs cti Ale ( 2) ~1 n0. e i P solcP~r de G K~r~erk13rns
(4) vorher1.den. Die .S~ne hsider kann b8sttmmt w2rden>
~N~nn f'7r das ganze Tier {1..ern+-5cr. ele) di~ glei che 'J'empera-

tur (hekteltem:peratur) cr.;ltend en1:.:,enon!r 1-='·1 wird, was wohl
erlanbt ist., 3ei 5"3sirm der Ausl~!'l-J.lun;~ wird nun Hahn a
schl ~gartig fenffnfft und Bi. ri~ me2 share :11!!rmeme~ n~·~ verl~s~~ das Sys~9m. Glctchzeiti; tritt erster~ uber dr~ unbeeinfJ:1~sbP.-re L'3ck (3e), 1.":--l'"'l::'AC\ <H'3 ·d~r11ele~_fj 1 we versinr'!:~ 1.olicht und Z¥.7•:::-iteos ~b~r d'3n !-_flhn d, Wl?lCh~r jenen
durch den ~~lutkreislauf hedingte1 J~rme91J s ~l·~ ich (Ker v~k
tion {cb)) darsti?lJ t. 9in ··t~rr1P.tr9rrn_!'ort ~.ror1 ~CB-rperkern
~:ur K~r2erschele ein.
F3r'1er wjrd dureh di~ wei.terlaufe-rden Oxydetionen im Tierk6rper, den Stoffwechsel also, neue
~·:~rme produziert (5~ 1 we.lche ftber E:ahn n ·1~m .'tlrmeinhalt
{4j d~s Kerns zuflies8to _")ooh blelb~n aJ.J.'3 rliPs~ ],akt.oren
nich+- in .~ 1eichem :.1Iasse w~h1'end der r.·.s.r17.en !Je 1 ~T' der usld!h1u 1€' A.~n Yorcang beteil ·€to Viel::n.ehr kommt ~s b8.ld zurn.
Versiesen der Nachlieferune:souelle (5) (.3t.offw13c'bs')ld:rosse1ung) 'Jnd einer Drosselunf: de-r Zor:Tr~l{tion (3b) (... ~eduk.tio_1
0'3S l~(:d.slaurs) o
~s geJ Rngt d13nn nurmehr der {(est von (4.I
f'0er ( ~".\) i .n (2) und zusammen mit d5eser .·.~~.rmemenge als messbe,re :.Iessabgebe {l) nach aussen bis sch] i..~ssl5 ch keir1 Ten;i.:peraturgef!!lle mehr vorhandP.n ist und ke tn :J~rm.~iluss-le icb mehr
st~ttfinderi kA:nn. ::·:·ir st"<l_l.ten uns die A.uf2ab~ --dj ~ Gr~ssen
(1), (3b) Ulld (5) meglic'hst quantitat°lv Zll ~rf'~~S'3D 1 rnd 8UCh
t!~er das "'ferh~l tnis VOn ( 2 J
4 J weni.:_:s t.~ns gewi SSe' 1.TOrPtel1Un€eYl. zu bekorn.menG 'T'iie ist dies aber m~Pl tch 1 wenn auss~~r (l) k.aum eine andere C:r6sse genau b9stimrnt werden kenn?
In der 'le:rl'-:luf der W!rmeabeabe els :F'unktj on der Ze5.t geht er- .
~t~ns das Verrelten von (5~ als Jhrnktion der Zeit und euc~
a.es von (31:>) els J. unktion der Zeit e.:.n. Um di.ese Funktionen
von einandt.;!r trennicm zu kennen, mftsste der Aus'k:tthlungsvorr,Bng
~n einem ~ier lllessbar verfolgt werden, welches in die iMl!rmem~nge (l) d1e 0r~ssen (6b} und (5J nicht ei~f-'3hen l§sst. ~ios
ve~wirklicnt ~anz ideal des tote Tier. D~~o ein Ti3r, welches
vor der Aushih.lun.g den gleichen \1/~rmeinhalt besitzt wie das
entsprechende eb~r ftber keinen Kreislauf und keine W!rmenschproduktion verfftgt. (Siehe ~cpema}o Es f~blt rlemnach jm 30heMa
f~r dAs tote Tier der Hahn b und Co Di~ entsurechenden B8zei~,_,nuneen erqeben si_ch etiR ..\bbildung 1, n"mJ.i.ch me~sbare
:'f!trmP.abgabe (If, \1~meinhalt Kerperschale (II) 1 WP:!rrneinhalt
Korp'3rkern (I\r} tind ,.,l!rmetransport (rmr L~itung) (III) o
De Also (1) und (I) els Funktion der Ze:!t qene.u besti!Junt
werden kennen, ist aus dem iTergleicb. beider der Verlauf von
(5) urd {3b), jedoch implizit, zu ermittelno Wie diese

zn (

1

beiden noch von P.inRnder getrennt werden k6nnen, wird
s:pater gezei ~t Wt:}rden. ~benso leicht kenn die Gese.mtw~rmepro
rluktion (5) fftr die JPner der Ausktlhlung bestimmt wcrden,
wenn die gesamten W~rm~ab~aben (1) und tI) subtrahiert
werdeno Der besseren iJbp:rstcht halber sei uiese Htsglichkei t
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im folgenden Rechensche ma zusarnm.engefas&to

.
vorauasetz uns:
Vor der Ausktllilun g;

Nach der A.uskQb1ung:
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•
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•

•
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( Gesa'D.t)
(geaamt)

(Gesamtnac hprodU.ktion }

Kennen ftber die Gressen (3b) und (5) Aussagen gemacht verden,
wenn (1) und (I) bestimmt werden, so ergeben sich beim Versuch etwas !ber das Verh,ltni s (2):{4) ~uszusagan Schwierigkeiten. Es sind n~mlich (2) und (4) nicht getrennt experimentell ZUf.' ,!nglich. Wird di~ 'r em.reratur eines Punkte~ des
Kerns fortlaufen d verfolgt, so kann daraus nicht die Anderung
des Gesamtw!r meinhalts erreohnet werden, da ja diese remperatur nur einem sehr begrenzten Gewebsbez irk oder einer Gewebsschicht zugeordne t ist. Wir werden sp!ter zeigen, wie aich
trotzdem aus einer solchen Darstellun g sehr brauchbare Schlttsse
ziehen lessen. Der Fehler liesse sich nur vermeiden 1 wenn
man an m8glich~t vielen Zwischenp unkten die Temperatu r ermitteln und gleichzei tig die Gewichte der zugeherige n Gewebsschichten besti~n wttrde, was aber experimen tell schwer
meglich ist. Es wurde nur bei einigen Versuchen unter der
Haut eine fortlauten de Temperatu rm3ssung vorgenommen um zu
sehen ob ftberheupt irgendwelc he Symptoms, welche auf eine
Sclialenbi ldung achliessen lassen, auttreten .
1

Die Eauptauf fabe unserer Untersuchu ngen sollte Zun!chst
sein einen Einhi ck zu erme ilchen Wie vom Stand uiikt des
er ~armeversch e~
e n erversuche en Vor e 1, em .Exper men wesen Ee. en
lich zugangilch er zu sein und deshalb exaktere Ergebnisse

zu liefern so lessen sie nur bedingt Schl~sse zu, wie daa
Geschehen ln einam Seenotfel l beim Menschen ablaufen wirde.
Es Mussten deshalb die Versuche auch am Grosstier durchgef!! hrt
Es wird durch unsere Versuche der Vergleioh zwischen
~~rden.
Meerschwe inchen und Schweinen verschied ener Gresse ermeglioh t.
W!hrend die Art des Regulation smechanism ua bei Auskflhlun g em
Menschen und an Tieren verschied ener Gresse nicht sehr unterechiedlich sein kann, so wird vermutlic h duroh das verschiedenartige Verh!ltni s OberfH!che zu Volumen ein abweiohen des
Verhalten bedingt seino Da die Oberfl8oh e im ~uadrat, das
Volumen aber in der 3o ?otenz der L!ngenein heit zunimmt,
haben ~rper mi t grl'sseren Volum.en eine relati v .kleinere
Cberflftche als solche mit einem kleineren Rauminhal t, gleiche
Kerperform vorausges etzto Diese Tatsache wird aioher rar
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::J. i, der 3estimnmnz des Verheltens d~r Gr~ssen (1), (3b)
1r1c {f} i ru ? .l l rler !~usl-:tthlung em !Qein- un1 Grosstier ist
i~, 0c
ru r ~i~ertlic~ di eine E~lfte des Seenotf~lls ~rter
0

0

~,-, c"". t. ~ ~e so 1 1 do ch m~gli chst der Not die Rettung folrend t
.. - .hltz , ·. 1endt U0Ru1_1oin (3) gezeigt haben, dAss als wirk....
•tir·sv0 1 1ste Eettunesmassna.hme die soforti.ae und intensivste
\ rn~zt fuhr von an:=:B~n her in Betracht kommt, i st such diP
:..e 0b~ch tnn: von ~)
0h } und { 5; im .Jelle der ·.1ieti.~rerr~1i!rmun .
-rr l1 •. ch g eJ.to ~)J es erhell z.Eo al .P, n schon aus er : egens t,zJ {cl:a
.Je dentu11e, de~ Kreislaufs els ~.~!!rmetransportm ttel,
l. mli ch einerseitz ela ungftnsti-:'.:e Unterstfltzung de&
!armeab!)u~

~s

und

anderer~eits ala betr~chtliche Hilfe der WM.rmed~n Orgeniemua.
~1 e vorliegende Arbeit &oll

r c f hrung in

in diesen Fragekomplex Kl.arheit bringeu.

Dadurch, da&a

var ucht wire, die beteiligten Faktoren von einF111d~r '6U
.r ... flr1e .n •rn sr-t-1eit mt't,:lich deren Gr?!&se zu besttmmen~
"] '3rsu ~he e11 l..i-: 2 rs ch we inchen
Ve rs · n!} ::><:~ .. ordnung o

$

Jie v::m <i~"l.

..:'ieren ab.:3egeb13ne ·m~ri:r..e wurde kalorim.etrisch
irn ~ewlcht v0 ri ~00-300 Gra wur1Je ·r1 i n ~ross9n Vekuumkalo,..imetern {3 Ltr.InhP1_t.) a bgaktlhlt
m1a '7./V ~r bis dereri t:mfangs normale .:iekt al temr~ret11r ( ce o ~;70)
.. \Jr r'H ~ ·.va ssert?tn )~retnr · !11. Kalorimet~r eh r·· ~sunken war,,
Es
wurden 1· :ifa11gs-:·.12~serte r.:!_)eraturen zwiscl°'~r -·1 00 und 150 angevr-'"ld.et ~ Di'3 .Er:t~h ~Jn~ der ·.rassert-3r:i:peretur, we c111'9 fttr di3
jerechmF1~ d1?r -;.l)gege beuen p~,rmemene;e A.usschlFt~·sgbend L=-t,
wurd~ mit eh1Ptr1 '"·,~1~in~ri
1ecksil..,.H-)"):'tb.errnometer w~hrend der
::c:.117e1• _.:csktthlurJ.g fortw~~r~nd u11t3r cieuerndem '"':ttth!"'~n gemeaseno
be~i:.:_ ·:.·_.t

'Jie

~~ee,... ... 01_--~w·=d.ricber

1

Die :;es~r'iter:!l~nu1tg~n betrugen gegen ~nde des Yersuches durchs chr j t. tli ch 0. 5°-1°, wodu-rr,l"I der .A.bkt!hlungsvorgAng nic'bt
~ue.:rkli ch e:~st~rt wurde., DieRekteltemperetur der 'I'iere ·wurde
m~t einer '3lektrisc.hen Tl-ierr"l')&ond~ fortlaufend verfolgt o

~a s1cbe selhs~ wurden fol ~ ~ndermRs8~n durchge~~n totes, <)eha dnrch L ackensch1q~ l<ur7 Vl"'lr Yersucb
r::--;+.9'-t.:;it~s :~2 ~r">chwr-d 11chC}n (."ektel er-i~'3ret 1r 3?0t} und ein
lehqnd·:;R l.:eerschwej nchen wurrle 3 leichzettig in je ~in
I~sl0riLet-3 r, welcbes 3 Ltro ~.'csser von oer ge w~nscnten
: ..·:s::srl:::st~mperAt. 11 -r ·3 ntl'delt, gelw13.cbto 2ofort wurden mi t
'~s t~ '''l:l.t~n ~Gi tabst~nden bei.de ~"!"3.ssertemn ~rR turen und

Jia

fth:rt,:

~ek~eJt~mperaturen noti~~to

te:Pl_!)~ratur

~.fu is t '~mr

e rr9.i cht •

~atten sich.~ektal- und wasserweite.ebend geH'!.hert, so wur cle r1er -~2r~uch bee .L1. dP,t
dAnn auch di~ ~1 odesschwelle clP;s leb~nden Tieres

.2r.;i dA.n

W1ed13rerw~r:'.11UnP;sversucbe r1
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l," J1H'de

totes Tier und

lebende.s 1 bis dicht an di19 Todesschwelle ausgekflhltes Tier,
b~ide von gleicher Rektaltemperatur, in die Kalorimeter
gebracht, wleche nun mit 40° warmem Wass~r gefttllt wareno
Wieder wurden beide Wassertemperaturen und Rektaltemperaturen
als Funktionen der Zeit festgehalteno Nach dem vollst~ndigen
11emperaturau&gleich welcher etwa bei 38° erfole.te, wurde der
Versuch beendet. Es wurde immer derauf geachtet, dass die
Th.ermoson 1 e meglichst tief im Rektum, ja eigentlich im
Abdomer. 2~ liegen kam, um tats!chlich die Kerntemperatur zu
erhalteno Bei einigen anderen Versuchen registrierten wir
auch die Hauttemperature Es wurde zu diesem Zweck eine
zweite Thermosonde nach einem kleinen Hautschnitt am Bauch
der Tiere zwi&chen Haut und Bauchdackenmuskel einge~choben
und die wunde verschlossen, um da& Eindrigen von \fasser zu
verb inderno
Um eus den Erhehungen der ".tasser.tempereturen (bzw.
Erniedrieungen bei der 1..V'iedererw~rmung) die dem Wasser
ttbertragene {oder 9ntzogene) n!rmemenge in Kal genau errechnen zu ken.nan, wurde der Leerwert der Kalorimeter bei
verschieden~n Wassertemperaturen ermittelto Er erwies sich
bei Badtemperaturen zwischen 100 und 200 als &o gering, da~s
er im Hinblick auf andere gr~ssere Fehlerquellen vernach1essigt warden konntec Eingegen bei Wassertemperaturen von
400 fand ein~ merkliche W!rmeebgebe an den Raum statt und
wurde bei der Errechnung der Ergebnisse berttcksichtigt.
Ferner lat zu beachten, dass beide Tiera {der Vergleichbarkeit wegen auch das tote) mit Rftcksicht auf das lebende
nicht ganz eingetauscht werden konnten, wie ea eigentlioh
zu fordern w!re. Durch Versuche eM toten Tier ergeb sich
eine dadurch bedingte Fehlerbref"ce von etwa 5%.

Ausserdem konnte natftrlich diejenige W!r~menge 1
welche das lebend8 Tier durch jeden Atemzug gewinnt oder
verliert 1 nicht erfaaat werdeno Es ist jedoch zu beachten,
dass erst~ns der ~\'l!.rmetrensport auf diesem Wege flberhaupt
nicht sehr gross sein kann, wegen der geringen .spezifischen
~f!rme und W!rmeleitf~higkeit der Luft im Verh8ltnia zum
Wasser. Zweitena wird dem Tier w!hrend der abkflh.lung erat
durch die Atmung W'!rme entzogen und schliesslich, wenn seine
Temperatur unterhalb der Raumtemperatur lieg~, wieder W!rme
zugeftthrto Trotzdem in diesem Falle sicher aas Atemvolumen
kletner iat als em Anfang wi~d eine teilweise Kompensierun~
der Wirkung atattfindeno Im Ubigen haben v~Werz und Seelkopf
in ihrer Arbeit" den durch nichtbeachtung der AtemJ.uft
Entatehenden Fehler eingehend behandelt, w:i.r verweiaen auf
das dort Geaagte.
Um die Fehlerbriete der kalorimetrischen VerQuche ohne
Berftcksichtigung dieser besonderen, durch die Tiere aelbst
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bedinotP,~ Umst~nde

ebsch8tzen zu k6nn~n, vrurden ~inige
und 1riedererwarmung sversu c!'ls" ':.n e} nem
Meerschweinchenmodel l P11s Psr~ffin {250 Cr.) durchgeffthrt. Der'"!~~ri kann der Fehler eus r~ln technischen
Grttnden r..ochstens 2% betragen o Zu SF t~·13n f0RsA,t ~ d kannen
also fiber die : er.lerm6g licbkq i ten der 7~rsuchsanordnung
e~sagt werden, da.s s die ~:!! re:ebnisse nor malerweise nicht
mit einem Ferl~r von mehr els 10% beheftet sein kBnneno
tt~bkftfilungs-

1

Dies ist fttr den prakttsche r :week dieser l..rbeit eine
ausreichende 3enauigkeito
Versuchaergebnisse
Abba 2

in

zeigt den Verlauf eines Abkflhlunesversuches

~raphischer

Dar&telJung. (Abszisse: Versuohsminuten 1
Ordinate: Temperatur). :Cei der Setrechtung der ~Vasser
temperatlr des toten (J:!:') und lebenden (~L) Tieres f~l . t
sofort auf, dass diF3 \V~rme vom lebenden Tier ungleich viel
!escher abeageben wird els vom toten. uir hab~~ bier
berelts deutrich vor ~ugen, welchen erheblichen ~influss
die be:i.den Gr~ssen (5} und (3b) des Ranke'schen Sche-

ma's auf die n'!.rmeabeebe (1) nebeno ~s scheinen geredezu
die ellerersten Minuten vom Be inn der Au&ktthlu
an von
wesen 1 cher Be eu ung zu se ne Gegen Ende es Versuohes
het sich ein Temueraturunter&chied zwischen den Wasserb~a. ern von 10 eingestellt, aua welchem sich unter Berttcksichtigung der verfichiedenen Tiergewichte eine "spezifische ~farmeabgebe" von 11,3 kal rnr des tote und 19 1 8
kal/g fOr das lePende Tier ergibt. Darau folgt eine
ttspezifische Nachproduktion" von 8,5 kal/g fttr den
gesamten .Auskt!hlungsversuch. Es ist dies der gr~sste
Wert, W'3lchen wir bei allen Versuchen erhielten und
entEpricht auch der tiefsten verwendete~ Wasse~ausgangs
tem:per8tur von 9 o 20. Alle auf diese Weise gefunden 1:1/erte
a"rften "'~nde&twerte darstellen wegen :t-!ichtberucksichtigung durch die Atemluft transportierten V.t!rmemenge o

Dem sterken Ansteigen der \'.'L entsrrechend wJ!re ein
sehr r~sches Absinken der ~9ktaltemperatur des lebenden
Tieres (:aL) feP~nttber der des to ten (RT) zu erwarteno Die
Jerstellung l~sst aber einsolches Verhalten ganzlicb
vermissen. Wenn auch die HL-Kurve im ersten .Jrlttel des
Versuches etwas stei..ler verl~uft so he11delt es sich
trotzdem um keinen flberzeugenden Unterschiedgegenfiber
der RT-Kurve. Da das Temperaturniveau des \VL eegen Ende
des Versuches H~her als das des WT kommt es zur

ijberschneidung beider Rektaltemp9raturkurven, was aber
eine an sicb ganz unbedeutend~ Erscheinune darstellto
·.\'c"lurch kann des rel9ti v langsame ~~bsinker: d 3r RL erkl!rt
-
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werden"l Cffensichtlich ist defttr das Ve!'!:lalten der Gr~s sen
(3b) und (5) ver~ntwortlicho Zs fr~gt sich also ob einA so
starke W!rmenachproduk:t.ion stattindet, dass die une,:flnstige
Konvektionswirkung de• Kreislauf2 kompensi~rt wirdo Oder
tat dies~ Wirkung ihrerseits so minim~l, dass sie nicht zu
~age tritt?
11Iit dem Verhalten des .Kreis1aufs taucht eine
welters Frage auf 1 n~mlich: kommt es bei der Ausktlhlung
aofort zu einer ettn~tigen Kern-Schalenaufteilung, ~~Jche
des Tier vor einem bedrohlichen W!rmeverlust im Kern
bewab.rt? :Jiese Fragen drttngen sich euf bei der .L'etrachtung
der Darstellung Abb~2 1 sie ka~n uns aber keine Antwort
derauf geben,, Eine Entscheidung 1st erst b~d der ein£:.ehenden Betrachtung der Yersuchsergebnisse m~glich. Vorerst
seien an Hand einer ~abelle die bei einer Reihe unserer
Versuche gemAssenen W1!rmeebgaben und W!!rmenachproduktionen
einAnder gegenttber ge s enttber gestellto
11.'abelle 1

Die ~l!.rmenachproduktion ist demnach von individuellen
Streuung~n abgesehen in erster Linie abh~ · gig van der rektale n
Temperatur-differenz, um welche das Tier au&gektthlt wurdeo
Wie aus der ~abelle ferner zu ershenen ist, ~ind die nechroduziertan W!rm.enen en relativ klein e enttber der Gesamtrgan amus en zogen wur
S ehe
ere
An die&er Stelle sei noch auf die in der Einleitung
erw!hnte Bezishung zwisrnhen Oberfl~che und Volumen in
A.bh!.ngigkeit von der Kl'rpergreQse hingewiesen~ Es mttssten
dementapreohend kleinere Tiere 1 de sie eine im Verh~ltr-is
zu ihrem Volumen relativ gr~ssere Oberfl~che be&itzen, bei
der Ausk!hlung benachteiligt seina Die AUiktthlung i~t
bekanntlich erheblich von der Oberfl~che ebh~ngig. Es w~re
demnach zu erwerten, da&& kleineren Tieren, welche etwa im
gleichen Tem:peraturintervall abgektthl t wurden, eine gr'5ssere
Wlrmemenge entzogen wird els gr~sseren Tiereno In •bb.3 s l d
"sJ?ezif!sche WarI!lf3abGs.be" in kal/g Tier zur ~r:permasse in
Beziehung gesetzt • . Tatsachlich wird.t wie leicht ersichtlich,
der Meiiseneinheit Tier .mehr w@rme en zogen be! einem kleineren Ge&amtvolumeno Die starke individu~lle Streuung kann
nicht Hberraschen,, ist doch die Art der Vl!!rmeregul8tion von
Tier zu Tier ja nach Ff!tterungszustand, ~~ttschichten uswo
sehr versche1den. Es ist d~shalb umso beechtlicher, dass
trotzdem der Unterschied zwischen grossen und kleinen Tjeren
der gleichen Art nac}i .c_sut zu e-rkennen ist.
~enden wir uns nun der eingehenden Besprechung eines
unaerer Versuc~e zu. Unseren Betrechtuneen liegt der in ~bbo
4 dargestell te Abktthltmesversuch zugrunde a Er we icht vc-r:
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<S~m frt'.her b13schrieb19nen i "· · ·c:>j n em w~s:lntlic~e~ :u:1kt ~b., ..-.ls
J.tisoangstemperetur d~s ! ~!'! l t.hr:i ~ s ~J1lrde 15,20 ::ew!!hJ.to :Es ~ re: e.b
sich em 3nde des "!~rsucne ~: ~ _'e'!' ~e ratu n if'fP.rer1z rler
~~Psnerb~der von 0 1 40.
::Ja~euc; ·;." r d13 f0l ~t~ td es ....:rr 3 rh 1et:
t

'I' ~belll"

2

·1iilrme ab!:: '3 b e d":! s
·: ier13 s j
K?l
ebsolut

lebP.ndes Tier:
Unterschied=
Nachprodukt

ll

"~

J • ••

;.
u , ?0

Die ·.n~. rmeabeebe dnrcr r1 t1s I1ier mus.. rir• ,\ r · .m Sf,, ··l_ i _:1-i
set n a r :· r~r.Pleeufnehme durc.h ci es ,le.s~er o ...; i~ .a sst . j_~h c.l e ro
re chneri sch '3rmi t tel n, we.nn mP. ~· d j e "s pe z ; :! i c- ~h~ '. ." ~ I"r.1 -.:- " des
r!' i 9 r 2 s e.us dem ke. lorimetr~. SCh?n Versuch e:rr e ch net. Dieser
J0 rechnun ~ li~gt di~ bek~.nnte Formel zuc.ru nde;
0

c •
~ c bei

bedeutet m1 die Masse des wessers, m die des

~i r res,

ti d:ie !;.i1fF.\ng&t?.rrperetur des '/Jassers, t2 die des fieres, t

d1e geme; t' sE1me Endtemperetur. Die Bestirnmun c~ dPr Gr~ 0 PP. c
war notwe n di.g U!n die Wl'. rMejr..h.~lte der Ti7;re ~ .-~I'-r-=nd d~s
Vers11cbes unter :uhilfanehm& dAr -' ~m:per::tt)r ~u bekommen "
Di.~ Knderung des ·.i1arme:lrJ:i.~ltes jm "'!erlexf des Verwuch~s, vd.J"d
U!li n"rnlich di
Meglicrkeit gebenJ den f r: 'ctior19lJen v~rleuf
der :ll!rmenachproduktion selbst Z'.l ermit·cel .o In . '.°:.. bbo 5 finden
wir 4 ei.nander !hnliche Kurven vo-r, welch~ die Abnahme de-r
W8rmei ~h e. l te der ~iere {TL le b 0 nd, r.:11 tot~ und die iur:ehme
der \i!!rw ir1".ql ~ d.ar ::3!.der {wL lebc·:d, ;fr totJ ~. ~rst~lJ.eno
{urdi !l s t e: Kel, .:'.bizisse; Versuchsrr.i nuten.) • .Uie ')aare TL L:r c
:~1L, so~.vie £'1' ~nd :'fl leufen schliesslich zusa~n.rne r:. , denP.. es
muss Brn Ende des Verst <'~s die "i!!=:ue ":J ilanz _·_ogs.be des '2: i E.· !' ~ s
Cleich. J..Uf2«. cr_..'1.~ des ~1e.ssers stiID.P1'3U 1 ,jew~i_ ls ffir de:.!. v? r :: ~': h
em tote.n n nd leb-=rii~n ri' iero ·:;e r .t.ive,:mu nterschi ~ d s t~ 11t
0

1

1

1

die n~samte ·.:~rne.r• f!.chbild n ..;·

v0n

0 ? Kr>.l

w~re n d d'?S .~. '...kU'b.-

2.u n.o s1rerSlJ ~h~s Ar. D e _wi erunf' _~r .l~rme nbe.lte . st zu
Afifr--nc d-= s "'T~rsuchs a.m z_r~sstPn, ---was 8Us der .Steilhe:!. t tier
liurven zu Fcl'lliesse11 ist o =:s erhebt sich sofort di~ :E're.:_c ,
"':.T~ rum i ~ -r_r~ rJ..s.uf ~9S Versucbs die ~:~meb5lanz r icht st inr.-· t
1

sordorn Prst
qm
-.,

S('hl '..1C::~

. . --

a-

r

die T(<urv n mr,.a., J ,:r;
und
'..
·1

0

)

'

--

'V

..

,~,L
.-

....

~• •" ....

0

'-" l.,0

C--'
-,

-

vo n ei ne nder 8b"~ ~ ichen. Es scheint ~]«=> 1vl!rdp, d~s .i. ie~ ~ vr ; 1_ls
· s chon m~hr :~'!\r.::ne e nz ~:esser abe:19geben zu heben 1'.1 ls d~'°SJS ln
dP.r g leicb~n 3 eit ~ 11 -r ~eno~n hat. :;ie Urs~che r"H ·7. s ~r
1

1
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Ersoheinung, welche natt!rlich in Wirklichkeit gar nicht vorhanden iat, mua& darin geauoht werden, dess bei der Bereohnung
des Warmeinhaltes der Tiere die Rektaltemperatur m.it der
aeaam.tmasse des Tierea in Beziehung gesetzt wurde und daduroh
bewusat ein schon oben erw!b.nter Fehler gemaoht wird. Zum
beseeren Verat!ndnia dieser nioht ganz leioht erkennberen Zuaem.menh!ng~ sei des Schema Abb. 8 k:urz betraohtet. Daa Sohaubild soll de& Tempereturgef!lle im Tier, welohss von der
Kernmitte bia zur Waasertemperatur herrsoht, gewieaermaa&en
!m Profil zeigen. Nehmon wir an~ zum Zeitpunkt der eraten
l14essung wttrden wir um Kern eine Temperatur von 300 featatellen. Von die&em Gipfel aua f~llt ellseitig die Temperatur
neoh einer Exponentialfunktion bis zum Temperaturniveau des
waasera ab '20°). Bei der 2. lvleasung finden wir eine Rektaltemperatur von 250, der Temp raturabfall 1st nun zum Waaaer
bin viel flacher (die Temperaturerhehung de& Wassera sei der
Einraohheithe.lber . unberuokaiohtigt), d.h~ in anderen Punkten
de• Tiere& he.ben wir immer eine kle1nere Temperature.bnahme
,a la 50. De.a Tier hat also in Wirkliohkeit die vreagrecht
schr.aftierte . wTeml>eraturfHlohe" verloren, welche einer beatimm.ten W!rmemenge entapricht. Bel der Berechnungamethode, welohe
4er Abb.4 zugrunde liegt, w!.re i Fall unaer~ra Beiapiela
die Temperaturdifferenz von .5o, die de.a Maximum daratellt
e.ur de.a Geaam.ttier bezogen warden, oder waa dem gleiohkommt;
Die &nnehme· einer Temperatura~~ng um 5° tflr jeden Pu.nkt dea
. Tierea. Es wurde el so "fal.aohlioh1' die der . aenkre oht aohrattierten Tempereturfl8ohe entapfeohende W!rmemenge erreohnet.
Dieae . i1t aber reaaer alaodie tats!oh ioh verlorene und dea
asaer
er ~a ene, wo uro zua an e omm , ass
e
errme
a e
er den Waaaer-~!rmeinhalten in Zwiaohen~unkten ·
daa Verauohe• liegen. ir lessen uns jedooh von dieaer
Tat1aohe nioht irreffthren~ denn es wird aich zeigen. dess aioh
dieae bei 1pRteroh Batraohtungen nioht naohteilig auawirkt..
Man k8nnte nun verauohen duroh Subtrektion der Xurven
WI.•lfl' oder TL~~~ den Verlaut der WSrmenaohproduktion eua
Abb.! zu erteaaen, bekommen wir dooh am ~nde dea Verauoha
die Qeae.m.tneohproduktion (5) riohtig heraua. Die beiden
m8gliohen Subtraktionen lietern die sleiohe Ditterenzkurve D.
Schon eus dieaer Tetseohe ellein lat zu a6h11esaen• de.aa der
Verlaut 4er beiden Tierkurven relativ zu einender riohtis
11t bei dieaer Betreohtungaweiae aiao der oben angogebene
Ml.er nicht in Ersoheinung tritt. Die Form der erhe.ltenen
XUrve D !berra1oht nun vorerat. Ist dooh zu erwarten, deaa
die neohproduzierte lf!rmemenge atetig zunimmt und aioh sohlie11lioh ihr ein Endwert von 0,7 Xal n!hert. ~aoh ·den Verlaut
von D hingegen wire zu ohliessen, deaa von einem ~e.ximum
in der zehnten Minute an gewiaaermaa~en duroh den Hahn eim
Ranke' aohen Scheme wieder eine Warmeantziehung atattrinden
Wirde. D.h. eber, ea musate~ pletzlioh atett exothermen
0%1dation1vorg!ngen endotherme Reaktionen euttreten, we.a mit
.. '17 -

Sicherheit auazuachlie&sen i&t. Hier ist nun zu bedenken,
daa·a in der Kurve D ne ben der Gres .-ie ( 5) e.u oh no oh der
Fektor (3b) enthalten lat. Vergleiohen wir dooh in der
Kurve D leben~ea mit totem Tier bzw. deren Badtemperaturen.
W!hrend die W!rmeleitung beiden gemeinaam iat ((3e),(III))
und de~halb von aelbst eliminiert wird, vert~gt daa
lebende Tier ftber den am Warmetranaport erheblich beteil~
igten Kreialauf. Ea 1st alao des, allein vom Standpunkt der
'W!rmebilanz aua geaehen unmegliche Verhalten von D nur
durch die Mitwirkun der Kreialeuf resae zu erklaren.
e&e
on a er au an erem e ge .. zu erm
e n um aua
D den reinen Verlauf von (5) zu iaolieren iat mit dem
aua unaeren Verauchen zur Vorfttgung atehen•en Material
nioht m8gl1ch. Ea muaa deahalb die Grease (5) nooh aut
eine andere Weiae, nnmJ.ich euf graphiaohem ege ermittelt
warden.
Wir wollen una jedooh vorher noch an aehen, welobea
Bild wir erhalten wflrden, wenn sich lebendea unt totes
Tier mur darin unteraoheiden w!.rden, daaa daa lebende
zwe.r ftber einen Kreialauf aber _keine W!rmenachproduktion
verfflgt. wlr rinden ein &Olchea varhalten Im Sehaubild
Abb.7<1e.rgeatellt. (Nur Schaubild 1 kein Versuohaergebniat)
Beide Kurven atreben netftrlich dem gleichen Grenzwert zu 1
unterseheiden aich aber in ihrer anf!nglichen Steilheit.
Wir erhalten in dieaem Fell die Dirferenzkurve n•. Sie
n!hert aich dem Grenzwert Null. Aus diesam Grunde iat
auch die Fl!che welche von der eraten Ableitung naoh der
Zeit von n• - (dDl) und den Koordinatenaohaen eingeachloaaen
wird, unter :e&ioksiehtigung der Vorzeichen ihrer beiden
Teile gleich Null. Der toaitive Fl!obenteil iat demnaoh
&l•ich dem nefativen.
n einer aolchen Daratellung,
welohe alao d e abgegebene bzw. autgenommene W!rmemenge
pro Zeiteinheit mit doVerauohazeit in Beziehung aetzt
muss alao die reine Kreialeu~wirkung auf eine aolohe
Weise in Eracheinuns treten.
Halten wir ·aiese Tatsache vorl~ufig feat und wenden
wir uns nun einer anderen Darstellung dea zu beapreohenden
Vereuchea zu. W!hrend in Abb. 5 daa t!taaohliche Anwaohaen
oder ~bnehmen der W!rmeinhalte in Kel an der Ordinet9
angetregen ist, tinden wir die l.nderungen pro Zeiteinheit
der W!rmeinhalte ala Funk:tion der Veraucbadauer in Abb.8
eingezeiohnet. ' An der Ordinate aind Kal/Min, ender
Abszisse Versuohaminuten angetragen. Die hier mit 11.L',TL'•
und TT' bezeichneten Kurven aind niohta anderea ala die
ersten Ableitungen der entspreohenden Kurven in Abb.5.
Die Funktionen sind hier riohtigainnig aurtragen, d.h.
~rmeabgaben (TL', TT') sind an der negativen, W!rmeaufnahmen
(iiL',1'f.r') an der poaitiven Ordinate abzulaen. Wenn wir nun
- 78 -

~fters

den .3egriff

diejenige

Fl~ch9

"Kurve n1J ~H,.,l-ie"

gemeint 1

ber1tttzen, so sei immer

welche von

de~

jeweiligen Kurve

und de~l Koordinatenac hsen elnge schlos sen wird. ~~ie es
zu fordern ist und was auch die _.;.usmessunc best~tigt i~t
die V.'L'-Fl!che (~iL'ln cleich der TLVF di" :1£'".f' gleich der
Die Fl~chen geben den num.rrerisch wert der abgeT~t-F.
wanderten Gesamtwarmem en · en an welche in 1~bb. durch die
Grenzwer e er ~urven aus~edrftc t $ l ndo AU~ der Fl!cbendifferenz er i bt sich die Ge2antwMrme nachuroduktion 'ron
n d~r J ildung ist ieJ~ n ge Kurve e .ngetrag
1 5 Kalo
welche sict durch ~ubtraktion der
gestrichelt)
(D' 1
te WT' von WL' i3rt:i bt. Gen au
Ordine.tenwer
Jeweilieen
durch Subtraktion 1rL'-': 'l1 ' , le1 cht
man
erh~lt
Kurve
be
diesel
punktiert eingezeichne t. Der schon frtth r engef~hrte Fehler
in d~r Recbnung jst elso obne Einflusi t) Di . so P.rbaltene
Kurve nr ist nichts ~ndere& als wieder die D~rstellung des
ersten Differ~nzialquozienten de-r Kurve D in i.bb.5 1 die
Fl!che von nr (unt.~r 39rncksichtig ung der Vorzeichen-rT
iEt le1 ch dem numerischen ~Vert der ~ .'l!rmenachnr.odukt ion iron
ra.lJ also glaich em Grenzwer VO!l D. Es gi t Jedoch D
'
natO.rlich noch nicht den Verlauf der gesuchten Funktion (5} 1
der ~mrmenachproduktion pro Zei teinb.eit an 1 · sondern e;ithi!lt
noch dis Kreislaufgr~sse (3b}. Die~ kommt sehr deutlich
durch das Vorh~ndensein des necetiven FlMchenteil~ vnn D'
zum l"usdrucko {.We.n erinnere 2ich an .Abb. 61). Wie wir
eesehen haben muss vom poiitiven Tell der ntF (bi~ P slscJ
eine dem negati ven 'l eil von D'F {von F bi&1 ) numerisch
glelcbe FlMcbe abg13zoge.!1 werden. Sie entspricht de:r
Kreislaufwirk ung 1 da sle sich zu"!l. negBti.ven Teil von D'F
zu .:..ull erganzt, was zu Folge unser~r ijberlegung 9n Hs.nd
C. s Scheme's .!,..bb.6 der Fall sein muss.
1

1

1

0

:ne

wir nun ermi tteln um welche Ordinatenwer- te
Zeit 0 bix F erniedrigen mHssen im das nur
der
wird D' von
bekennte Fl~che.nstttck abzuschri..eiden ? Dies
n~ch
dem Inh~lt
t:~lingt,

k~nnen

wenn

~rir

die Kurven \1L' und 'l'T' von einande-r liub-

trahiAren (ausgezqgene turve w'J. Die erhelt~ne .Differenzkurve b1.ei bt von :E>unk:t :P en gle ich der Abszi ssenach&e.
erhalten wir geneu Wieder
~estimmen wir ihre Fl~che 1
0,7 Kale Das abgetrennte, schr~e schraffierte Fl8chenst6ck
lst eleich dem ne~ativen (ebenfall& &chr!g &chraffierten )
~l~chentiel von D • Es ist el&o tats~chlich d~~it die
eliminiert und der V'9rl au:f der W!r:mene ch roGres ie

eo

in Kal :~Ii.n unter stren.oer ~¥ahrun° der W rrned ukt _on
b lanz ~sol .ert. De Fl che e es er mit 3b be7.a chri0t~n .reiles :l.st 0 1 35 Kal. ~s ist djps als dieJenige
\'•'°!rmemenge an~nsehen 7 w~ lch.e dnrch die Konvekt1onswir1 <ti_n_z
des Kreisleufs treri s ortiert wo:rde. Sie ist rund die
rmgmenge.
nechproduz ~rten
er
H~l
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-··-~r:.r:l,~br ~1/J~lr~ ·1

er+.

•.Mi_:r no~!F119ls euf di'3 rflh9re :;ers~~1_11. ngs
ur s den Verleuf der ~·~ wo nnel'!en ~·u ::l ~~ i on{:"') 1J )
)'9 trachteilo (..:;,ie!:~ ..".b" o9J o :neder s:i_~ d ins-

7,nt't' 0.:'.'-cs rei fen und

er (5) U!}d
[."-7JS8I11t nb ~'=1e:P.h1=3ne und auf t:'=nor1m"3 ne ·.i~r 1 n.em .... n~e i n lrnl und
die - ·=rc:11cY-tsminnteH P.! ,..~ t:: c. :·e:r... J513 b~~ ~n t~ :' iffr:r ~n?,~-,1r ve
D, welche, wie v1:ir ze i gten , :-i .. h &us o~ r ~,ur.. l-tio11e r.1. ( 5 j w1d
(3"b~ ~0i .::t f't?.l8t·v '7,, qmu~riset-ztist der nnn nen ~e wo mellen
:~1!!~r:le~·~0.l}l')r~nuktionskurve :! .....~c3ntlber .s~ ·stellto
~1.
der
Differenz-- bei0'=:r f'1l_:t di,.., ]'ur~kti on der AI'eisle11f irkt11 ·-:
(~5b}. _::?.; rl._. Kurve J siL1<1 besond 0 rs eufschlu '"'r~ich un d
:dse 1t lich fU.r elle unsere V13rsuc!::le ch~rakteri stis ch. I L
eT.'ster Linie ist der w: er t i.se Schlus s zu ziehen 1 d s ·- die
.~'!!rl!le -uwhuroduktion auf die erst~ r i.'ersnchs•n1r 1 t. 11 b schr~nkt bl.elbt und df\nn bald zum Stillstand korn.mt, j n unserem
F3.lle n~ch 9-10 .dinuten. Die W!rmemenge also, welche der
Orger~ 1 srnns j n a eser kurzen Zeit zu produz ~ren verm g,
1.~t fttr ihn ~usschlagp.ebend, denn schon bAJ 0. ist er bei
sinkender K~rpertemperAtur nicht mehr in der Lae'3 ~J!rme
nechzuscheffen. Dies i~t nat.tttlich in erster Linie fftr
lt Mlle 7 1 r113nen eine pl~t zli ch &t ark43 Au&ktthlung e in.iet zt j
zutreffend. Das frtthe ~rlieo~n der W~rmenBchnroduktion
steht in. eutem U-bereinstimrn6'n mit Ersebnissen von v.Uerz
(4} 1 w~lcher bet Kat z~: 11nter l\l:Srp~rt~mperaturen von 22.:>
eine durchscbnj_ttliche Senkune des 3toffwechsels auf
15-2~ der l~orm fend. Bei dem unseren Betracbtungen
zugrundB liegenden irersuch hatten wir in der zehnten J:.:inute
eine K15rpertemperetur von 220, bei welcher also der Stoffw
wecbsel sch.on ganz erheblich gedrosselt isto :;s ist ferner
anzunehmenJ dass es kaum einen Sinn hat bei eben etts Seenot
Geretteten durch ther'3 eutische ~.1essn~"1.men den Stoffwecr sel
anzufachen un som t zu versuchen se ne e gene v: mepro ukt j on wj. ~der auf di~ Beine zu bringen sofern ihre Irerpertemw
peratur schon abgesunken i&t. Denn eratens ist die W!!rmeprodtJktion hochgradig aus.gektrhltisn OrganismP,n . stark herabg'9setzt nnd ka.nn demzufolge such nicht <1.ermassen eesteigert.
werden, dess eine Ge,rlnnung nennenswi1?.rte K9.lorienm~n~en
C3S5_ ch~rt iiit. Zwei tens i&t die Ges!:\mtw~rmemenge, welche
dem I~r er b~i 0'3r ~:..uskuhlun ent-zo..,.en wlrd eivielf'3ch~s
sser els
e '9n ge \' rme, welche er nechb lden kenn
Cl.1abelle 1) o Zum.indest gilt d:ies fttr das K.1.eintiP,r. Vlie
si ch die Verh!Utnisse in menschenl!~ichen uimensionen
abspielen wird sp8ter noch besprochen werden. In unserem
Fall war des Verh!ltnis etwa 1 : 5. ~ie sonst vielfach
beobachtete StoffwechselstFdge .r .ung im Ber~ich 30 - 350
~rnertemnP,ratu.r kommt in unseren Kurvennatttrlj ch ninht
direkt zuin Yorschein, ist aber im Verlauf d!)r Kurven W
und !ft enthalten. Da nun (5) bekannt ist, kann such der
Yerlauf z eB• der l\T!rmeinhAl tskurve f!!r das Weiser> in
welchem des lebende Tier abgek!!hlt wurde angegeben werden
unter Ausschaltung des Kreislaufs, wi~ Abb.9 zeigt. Zum
11

1

1

er

-
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1

0

Vergle1.ch dienen die alten Kurven

:rr.r

und :n'°

Au& der Kurve K, welche die Kreislaufwirkung versinnbildlicht kann natttrlich kein fall& ein Schluss auf da&
Verhalten des Kreislaufs selbat im einzelnen Fall gezogen
werden. Sie zeigt nur an, wenn z oB• a:t~ gr~sste :ll!.rmerre rige
duroh den Kreislauf transport'Tert wird, was etwe in der
zehnten Minute der Fall i&to Dies ist u.ao such die Folee
einer Erhehung de& Mlnutenvolumen& in einem Stadium. dea
Versuchs 1 in welchem der Organismus durch die sink8nde
Auanutzberkeit des Blutsauerstoff& bedreht wird. ("Sauer&toffsohere" nech Vo\'lerz (4)). Eine Kreislaufsteigerung
im er&ten Stadium der A.u&ktlhlung wird auch dorch Versuche
anderer Autoren (Winternitz {5) Meidinger (6) u.e.)
be1tlttigt o E:. i&t deahelb nicht verwunderlichJ wenn in
die&am kritiaohen Punkt auch ~ine meximAle vm.rmev rschtebung durch de& Blut atettfindeto Andereraeits 1st ea
ttberraachend 1 dass zu Beginn des Yersuchs wo doch das ~r~sst~
Tempereturg~f!lle herraoht und der Yx.eislsuf schon eher
geateigert el& normal iat 1 keine at!rkere W!rmeverachiebung
durch denselben &tattfindet, K also nicht steiler ensteigt.
Aufgrund die~er Festatellung ist wiederum anzunehmen 1 das&
wenigstens im ersten Tell des .A.usktlhlungaversuch a der ~rper
einen zweckmas&igen Schutzmechanismus in Bewegungsetzt 1
welcher den Warmeaustritt herabsetzt., Bildlich mdsste wie
auf' einem le ck gewordenen Schiff de.s :~ommendo folgen:
"Schotten dichtl", allerdings nicht um das Wasser nicht
herein, sondern die ~f!rme nicht hinaua zu lasseno In
diesem Zuaammenhang ist wieder an eine geeignete Kern-

Schale-Bildunf zu denken. Um nun entscheiden zu k8nnen,

ob un d in we chem Umfange eine solche stattfindet wurden

mit gleichzeitiger Mesaune der Eauttemperatur.
Ein Vertreter .dieser Versuchsreihe ist in AbbolO dargeatellt. In der bisher bekannten Wei$e sind ~Q~der Rekta1~
und Wassertemperatur des lebenden und toten Tierea in
.Abh!ngigkeit von der Ver$UCh$Zeit angetrageno Ausserdem
iat die Hauttemperatur aus der Abbo zu ersehen~ 1~hrend
des Verhalten der Kerper• und Wassert~mperaturen ve11ig
den gewohnt~n Anblick bieten ist dagegen dsr Verlauf der
Rauttemperaturen beaondera zu beacht~n. Es ist selbstverstendlich, dass diese (Temperatur unter der Bauchhaut)
immer jeweils unterhalb der entspre1henden Kerpertemperatur
iiegt. Jedoch ist diese Temperaturdifferenz beim lebenden
Tier wesentlich von der beim toten verschiedeno Hier sinkt
sie nach einer monoton abnehmende.a Funktion und n~hert sich
~llm!hlich dem Grenzwert von Re~tal- und Wessertemperaturo
Die Raut des lebenden Tierea dagegen errmirt eine schlaarti e und befti e Abkl!hlun. sofort bei Be inn des Versuchs
on$ an • D es gel ng
ann e ne few sse Ze
e
un
Temperatur sinkt dann
ihre
und
mehr
nich
Ilir schliessllch
ebenfalls gleiohmftssig auf den Crenzwert der Rektal- und
Wassertemperatur ab, Dies Verhalten der Hauttemperatur
zeigte sich fast auanahmalos bei allen unseren Versuchen
solcher Art. Es ist demnach anzunehmen 1 dass es sich um
V~rsuche
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1_:-:;..::;r.)t ~':' .;:.~ze ::rsch•.. ~_ 111 IF i.1Rrid 1 t. ~. ·3 1.s+, e~ r11r1 rl1~cst d:;.\rar. Zll ~~ke 111
:~cll, (iL.c- _, "l g1'kl~re~ ' " I.r r.;rst·~r .-·;d~
aAC' s ~,; l' h j ' r At") rd Q i. n ... ,. . hp r .. b , I n i (•-;...a l. 1 ff!. r e i ne l~ 1"', J .;,;j~:~1~;1tr.3 r~· tHW ~r0r .ims . . jl~l),""~ ·: £1.~e· ~~i- ~he 'Trennu 1~ ke~n
E.':i. 't?

der Orr. ~~·d rr.us ~b~r nur r11·t. ·:n .1f~ . i::i.r 1 ~<? Kreisleu . c: d chftthl'.'~n ~ ~!' ~.~'l19lllt. d~Tfl.l}R(.!(' , , ,il'<J l 'J e~• :..~l-t:.~r':' 1 ~ \. ?,I
verJ?nl3sst, , qu Yu-9isl~t1f · n der :.:.t~'lt und d rtrb .:_. '1 ., ·
in t'(..1Y>i_.· ·- ;re n ':;'3hl9ter. ub·Jrheu11t zt1 ,1~-:>sseln- \-- 1 ·;·r.· . .::.eit i ._r
8. ber ironJUt d Ad 1 rr ch e i r19 be ~ 1.. t !11Y'! G .JJ u t108'1.i9.'..e i ·1 1Hr..
~~rrt r .t?J ,. t r11 e ile zurn ~ k' wn l ~lle e;le.i. ch zu i3e .:inn a .:r.
... us~~t'1-i l 1.tif: roch ein~ er~~blicl-: l! .·.: !rr-i,~ -ae.r "'f! mit c: • r.h. fn 4rt"
:Sie ~r~~~ nt ·1 i.s ttber di~s \T-:,r __ :.:11~1~!1 <13~ C1 · rr ~ ninm'.iS i G 1·ieh.t
U-9\1 (:'-e:1} 3 (1), 1·~1int9rnit:.-j 'f) mid ~ .. el 1 ~ L : r ( E)), 2~<.-•cl1
i;>t es aus uns19ren VerstlCh~ r1 ·.mmittelbar abzt1Jesr,,n. ~A: ir
hebe11 elso in diesem .ti'~ll eine ausseror le tt l ·ch zweck'iYilf ssiee
F; !" sch Or! F._":r'WAbn ·'3 n •.: rme ue r..
""b'wehrmP.s snahme vor ll ri s.
rH c \:fth1 r 1 rn~ b ildet s i ch u .r1 n. • &> J be nswj ch ; ::en i nne r.13 n
Or~~m~ elne isolie:-r:-ende Sr~hot. schicht, welche L1folge i_hr~r
~ini111a1en Durchblu7.un g f . m_.a ~ iL . ., r~sseres ·. ;M.rl1'el8itverm een
bio.~5tzt als z.B. e~t.sprechendf} Gebi~t8 b:?.im toten T{13r\)
Der lebende 0rgRn1e~us ~ibt s1ch also tets~chltch das
A.orrimando ''Schotten dtcht" 1 _a ftthrt i:;s beinahe in id'3el~r
~;::.is-= 3ns .. ·.l!hrend sich die Isclierschic:rt "tot stellt"
.::or ~ t dei:- l"~r1)er fttr ·:dn9 eusreichende ,\if!rm9~rerteilu:i in
ba er w1r also wir 11ch eine .Art
:Jam
s~ i:~:cr. I!l.nereno
Zwe1te1lvng vor uns und 1<"nnenj mit Imnig, 1Lenke u.e.eine
sc'll'::c:b.t durchblutet~ ~iiss~re ~cr_icht • die Schale und
einen ~ .."rperkern unterscl:l-:; iden. :!Jes ei-sentliche 'l'em.~eratur9ef~lle befindet sich demnach in der 3chale und dam1t auch
Dies ist vcn Bedeutun~J da ~9lr
i~sbesonder~ in der H&ut~
( 7 ) 3 e ze i zt he t , d as SdIe , e i ne .....e akt i o ri en s 1~s3 n den
lo~--:Rlen -~~flexe nicht <3urch die e.bsolute ·J.emperatur·, so'ldern
Cl.urch des Tem:per~tur;effHle bestitl.mt werden. ::in s0lch~5
e:nperPtUrl£ef'!lle f:! nd.er: ·wi:r ns.ch unseren Versuchen in der
Eaut in sehr aussepr~gtem ~esse var. Damit ist es euch
0

0

a

.1.. -:

0

1

:

nicht

ver~~nderlich,

~inutsn 1ie
de~!: die K~r-pf>r
w~iteehend 2en~~e~to

dass nech den ersten 20

30hutzre'9.ktion erJ -=:hmt, den es

h~t

sj ch

d~r =~Qtte~?~ratur schon
vorh~nd8ne Temrcratur?9f~JJ e re ich.t

temperetur
Das

AUSl~sen der }-~eflexe nic'bt mehr ems.
~n~r infoJ ::e ner K!ltewirkung s3lhst

nicht me'h.r in Cl.er
z '.l er h !? 1 t en ..

L~ ,- e

sein, seine

k6nnte en der Starken.

of fenhgr zum
°Saven ?bgese'her1 rHfrfte
der L ..~r~er eJ lrrWhlich

31J;--,)t,zmqss) ~ a'1:'1~en

~ufrecht

-~.l)I'.8~e ·l~r I:autt81Uf~ratur 9UCh
t! ~mJ ich 0 ine LO.i.:..I
S8
~r6s SIJ rni t bPt')j_] i
1
t r~1:".:t ion dcr }Iaut s~l'bst o ~':.:.c~t rcb wtlrde di'3 '.::hei:·1~'Jso11de ur.t
~ine!l b3stim..111~'JL .Jetr-:- . . ~ ·ri.eri ~;~ssqr r1~~13r r'tc1,en und 0ino ~t
l{ere Temper~. tn.rci.bna_lirue a.nzeie-:e110 ~;iewi:dt Cieser ..c.:'3i... 11o'.)r eirii::
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e

:.r

wc:;ro.9n,

~s

~

d8rt Pber .rii

an der Gftltigkeit unserer ijberleeungen&
Es sei jetzt noch der Versuch gemacht weniestens grt5s~e
etwas ttber des Verh~ltn}s von Schalenmesse z
Kernm~sse zu ermitteln. J.., · rechnerischem Weg ist es mSglich.
wenn men f!lr die gesamte I:ernmesse die KorpertemperRtnr un
fftr die Schalewesse die Wassertemperatur geltend annim!!lt o
Annehmen dieAer Art mttssen gemacrt werden; sie d~rfen sogs
ziemlich zutreffen, denn im Kern soret. der Kreisleuf fttr
Temper~turausgleich und die Sch.ale ktthlt sich, wie wir sahhen,
9.Usserordentlich schnell nnd stark ab.
ordnung&m~~sig

~nr

verwenden bei der Berechnnng folgende Bezeiohnungen:

w

Ge s emt w rrne inh alt

spez. l::!rme
Ge s smtmes SP.

nh alt Sch ale

V/s

Kern
Schele
1.ern
rnperetur

ms
mk
tk

tt

c

S0l:l elen-·remp. ~
Wasser-T~mp

~.l~.r me i

M

j,Jass~

ts

Y~rn-'~

"

lk

..

Es wird von folsenden Gleic11ungen eusgegangen ~
1)
2) 1J:

3 } ~ ·s = c oms • t ~
4) ~'k: = c.mk.tk

: Ws + Vik

= ms

... mk

Durch einfache Rechenoperation ereibt sich das Endresultat;
Iv~

..

W
Cots

mk

=

1 - tk
ts

~crt RiJfe dieser ~crmel 9reab sich fnr die meist~n
V~rso Cl-:J.f! f'olgendes allg~meiilA. S !:ree bni_s:

.!r'k

ms

=

unserer

7,5 b5.s 90

D,h. es verh~lt sich die Masse d r SchRle zu der
Kerns wie 1 zu 7:5 bis 1 zu 9.
0

~a~s9

des

2s hendelt sich n~t nrlicb nur um eine .~~nMherung 1 d 0 ~n
d~,.. Trennimg Kern-ScUale kommt l<-eine anatomische Reelitftt zu
und ist fortgesetzt Xnderungen unterworfen. Das oben angeget;ilt etwa kurz r;A~l:. .:>e3i:rn der J,.usktthlung
ur..d 3o iv~in''..t ·8Jo. ~/ir seben '3bP,r trotzdem, dass
d i.e S~h~lenmes se du rchaus r.. ictit unarl:e blich ist, w~ rm man
h~ne 7erh~ltnis

\7~.1 .ischer . ~o
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sict

d5~

Ji~k~

a iqs3r

3~~ ? 13

auch

~ ~s

r~letiv klsi ~

vorstellen

111U::= s6
-::=st 0.och die Sc h aler..:nasse ·:lej <"'l; ~-:r.irr: w:t~ 0.i-~e ~ Y.1 ~_ 3bel
f' r:r. -::.1 .:; ~-~.:rt der1 K~rr.. vert. 0 { 1_ t . ~ !:i 3r i ~ t, ~oc:i. z.11 crNtJ'li_He . .1 1 dPs2
ei r..-=; b ':'.:_ rifflic ~~ Scl' e5 ri: 11 1 ~_: .~s -r-:i-.:ch 0 1. 0 h~i_111 toti:m Tier e.:: ': ~i1 t.J_ich ntc::..t =rleL1bt ~ s t, d e 1111 dort f'indP.n ~t 1 j:r D?.t1'1--1~c!l.

ei i'

rr:~r1 r

i~~ ....... :: T>

od3r

1:" ') "r

v1~r. i ~. sr _-~ ~ ~~ ch:n t1 ssis2 s

I1~-:!.rerRturgeff\lle

im

6

~~-,_~pr"1.... l<?.n f~c:'331 d

i.:qnn f!b13r d.en .!l!.rmehaushelt des

~"J..ei11-

1

ti -J r 0 e-:, be i st. ~rk9r .::_us ~-:!. ~~ lu r- ~oJeeot.rnodel.l) ··e 7 !~...., t warden,
'"1,. ~i s n~.'.l r ~<. e n s die :ic-r ~:J"' 0~ ...1Y"0tluktioH w~h:r~n.d der _ 'J.skf!hln. ,.1R
l\:lej " T.' .1. s t als d~ ; 31:.1'?-'\;;~ne 8es3.mtwMrme111en a e t111 d do s s '>ich
di8 .... 3ch 1 r-0 dukti_on im . 4·~ sentlich9n nur Hher 1ie er st'3 n
.:.~l':l.£ 03 n d~r ..\. uskuhl .1J '"'.: T'strsckt • ~~ve :!_":".ens t:Cft ~ lt s i c h dP C
!eo_ 1 d:; · ..1_e:r d1,~~i'1 des i+c:r'2e11<"1P.ns1:3in ei n er !:r ._. i5l11ufl<En v131<+,ion schneller eus al .:- aas toteo Di13scn ur. ""Hnsti•;·en .iektor
s ti ·;ht o as J_~ b~tide ...1 _; ~ anrch die 13i2.dun ° einer If.':)2.i 8 r90hicht
~Pill zu halten w~hr 3 nd im .~rn rfir Gie!chhaltun . der rem ern0

1

0

9r not ·en

:1e li~3G n n~. '3 'Tb3rh~lt:ri5. ss"3 nun im },slle de:r ·_,;j_eder~r

1
:

~v'!rmu .ng'?
..:.ls :.ier. ererw~rm1rng hat atis ~re. ktische ·'1 Si:-~- ~1 de11 Zi..1.. ....
11 ~chst c<5_ n 13 rasche ·,.r§r11ezuftt'hr durch ~in 400-:Bad Interes~e ~
~ ':: bes ~~. i'ld elso di'3 Aufcebe zu 1Jrit..?.T.'3UCb"n, wie sic!l be5. nies~ r i. !'t C.:-: -r .->.e ttL;.::J_: .!!rmee.ufnahme 1 Kreislauf unrl '. ~~r~eriacb.

,..., r'J0. 1~ ~: t ion verfip1t....,n.. .. ~inen e n ts'lJreche n.den V0r~:rncl-t am .. :.~ 3r-~ ... ,.., •..,«3in che:n z eigt .A.b'IJ.,.llo .:::s si;d hier rL3kt'3.ltemp'3rB.tur em
}.o h ~ n dP;! ,,,., ,., +. ,..,t~ Y> I'ier sowi9 cli.e ZUfAl-i~ri2e ·,.-sssertemperetur
0.11-r ~~tragen. ~s f"ll t c;:ofol"°t BUf, dass die 1:ei.d-en :]·.;.' -~1..'..!'\T .~~
i..- q . 11ffi VOil ei n Rnder RhW'9iChen~ 3S steigt flie rl1emperqt 11r deP
19benden T i e r ~ s nur etwas rescher ~np Schon aus dieser
2. 0 . t '?. ~ch~ 1\ ~ nn ~ n '"'i r . ~- '3 '1 3 c- 1'. l us s rz i ah en , d as s cU ~ :::' r ~ s s ~ n
( 3 'bj u.{5) l)'3i der ·.liedererw~rmun~ des l'J..ejrt.j.o-r~s kei n9
-sr rs se ~-\.0~_ 1... r; ·~ ~:i ~l~ r .. _".t:s den 'f e.T!lperetur~nder11. .,.1:.,9n d~r
~•o.s s e rb,,.d 0 T' f0:t.. ::t crnch t ? t s 1'-ch lich, de.ss des lebend'3 wie
das tob; 'l1 ier 1~ kal/z auf 9'. snomrnen hqbenl!J H!t.+.".3 eiri -"~rme
u-, r!\1!rodu~tio r1 st.t?tt ~Gfll n den 1 •SO i'.~tt f~r dP~ 1~ !1.o n de 'l' ier
c: 1 ~ ~er:! 'I'! ~<J r ~ ;~r ~e ~11f'nahme gs tnrv1en werdeno Diec::8 ·.:. at ._e che,
1

0

1

!·! tt -~ 2. ~ :;h C. -;.s i''0hle"1 ~i {l er W~ 8 f::l: •1 tlich Nt!rm~n~chn,...0 d t1~ t~ '"'fl
·"!!:ire nd C!er ~r1_r. 1 !f r 11tJ.l'1 .q
f ~ n den "'ri l'.' bei el un.ser.e n v~rsu chen
'-'
era Keintier best~tigt6 De ri ~ 0 ~~11nb'3r l:.on eir113,, den ~-.' r!rmetr 2..11sr ort u ;-i ~~l"sttltzendP. ~ :irkung .des Kreislauf ni •J ht i mm.er
f' ·:;~ +: · · ?s tellt werdeno Ob dieser rechtzeiti e wieder jri 0pqr e i c ~-en 1'l ~ n1 ~:... esse iri . .-.i-ang kommt ist r~P tttrlicb von S.rad der
iror ~ri~, ~ - 0r1'.:";enen i~ ,1 t: : ~11.Jn r-.1. t' b7.,"lo der o~durch vgrursacht~n
~!!ltesch'1dj gn ng ebbeng igo
Jedenf'alls aber +,ret Ail'l~ merkbere
1
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31 .:Jc'b.v·ei.. : Jt1 Ve.L sch.i.edi:_·n011

d1;;r'Jh:_;,eftthrt.
B.

Versu ch~ .q q Scrw.rcd neh .
Vcr su cb s a11 ordnu n&- ..

"-~ ,~nn·ae .· i.r· : r·osse1 , siebe·1h 1' .3 -rt :.,it :~ r fas::olzbottj schen Bb.rl~}· nhlt bzwo wiFJd~r ·~r ,~J !!r ~t" ::~'3c;~
sinc1
-+.'! lic!"l !.l.l c'h' 8ls . cut W"l' i!~C i soli•n· t.1 ht'lorirn('lt~ t' 9U '2. ll
s~ti en. ~s l!'.11 s s ~9 4 ~; shBJ.o in je d rn. l Plle en t srr .... ch-9nd u.er lL 1 r.,

::;;; ..>c'hwei

1

f'3rtd13n

0

t~rn:r.qrpt.ur ei n~ :I:c-r·rei<t11r qn c. ebr 0 ~'1:t v1erde·n , welohe natur ' . 0 !.T'.~ss bei den :licnererw~rrrDM~f:nr~t'snc~~n
~r osAt -~.1 W?T'r. ... le
sich be i_ dert Versuchen gezeigt het, 1_nnss h, i .3cfi:w~ifH::~11 vcn

an

sehr tiet'en Katllsbad-':'.: e:!ll:peraturP. 11 !:1ll8ZefP.'1sen werderi, n'1J r-;i.ebis zur T8desschwel le 11uszukUhler. ::s wurde deshRlb
'19.s L:iltbed vo:r dem i:.rersuch mit. .:is ~rnr rHe ent.snr8 ·c nende
Tenpsratur (l.-30 J ce br~cht., Die ~.£2sun:_: dB:r .:a ss ~rt ~mperB.tur~
0;af'o2_3te - wie bBi den ~..e9rscl'Jwei!lcl1·~JlVersncr~n - mit c~:· 
'3Ue1' -iuecksil bert!"lt;rmot'!letern nacri ml5g lichst 1.::rJH'tit:er'J.
·urr.rtt.11.ren. :Uie Rektaltemperatur wurde wieder !..tiit ei. ner
elektrische n Thermoso:1de f0rtlenfend f efil'9ssen •:m eine
m.eglict.tst sichere ..Anze f:P der Kernt'3mperatur zn feW'3hrJ. i sten, v.rurde d1e Sande mt5glichst t.i 13f (~3ist ttber :SO e!D. )
eingsfuhrt. :Sine zwejte ThermN~'Ytde zur L~s?•1ri..s de:r :::; 1 1t~
t'3I!1-p'3ratur ko11nt2 mitt~1 s eines ·:: kerts fast t!3n .~ P,ntiRl b is
Zll P.iner rI' ief~ Von etwe. 2 011 unter die :lautoberfl~ch~ ~f='~3 •f-ioben. ~,•1r gute :~'~r~Pi ~()lierur der 3ufftn,..u n£ sdrJ!hte Wl.1J' de
se sor ft w:i 0 i~ ~ egi str i er11n~~ von ~·.J.s ch temp'3ra t uren AUS7.u sc:r e1t0n6 ~n eiLerri ·J eil der Yersuche wurder• Die T iAr3 vor
dem ~5 . nb,,.i l1e·~Tt ins Kaltsbad leicht m~. t .i'e r:1octon o rler ~'",":l~1'all
nerkot.isi ~ rt. D~:) 5alt A.rnn.g der •1~ i~re j "11 .2ed war so ,:::,ev11!hl t
dass sie sich m~esig h'°'.:lwecen u11 1j vor alletn leicht .Schwi!runh<Ji/1.1e -~··ui1oen A.llsft!brc.}n ko11nten .
Ss fFH1der. ~., iere i rn C'rewi 0td·
~wischen 26 un.d 100 kt Veril\J'1r16n1t:..:o ~\.t1 ~h hei de n r;,r t5sster1
i'ieren wer d · . '::'.-:-:t11]l 0 T'nt. 1 Jr~rh"hung im l':a1thod t'5 0.bt so :_:r<.'ss,
(l~q dadurcr ·i 43r ·. ~o r t:_:A 1 lg cler ·. 11skfP1:i_ung £ e~t~~t wurde 1
.,,or flu cs Re s ~ t z t 1 d ass "8 n fi .;,: ,,.. rid t i ~ f 9 ,... us~· ? n ,i s t em oer et n r '? .n
~:3w!!hlt wv ·r.-ieno Es ; qt selbstverst~n rllich.; des~ d~ese
ife::rSUCJ1S13 l10I'dDU.t1[ hj Cht ~r eeb nisse lieferte I Welche r~iij j er
rel9ti v _::et'incen Fehlerbrei ti:: c1qr 1j:l.eintie:r.,r~rsuch'3 8tre11'' la
3o kaM1 fttr> die Gesamtka1ori"?nme :n~e~1 1 ~1,v~ .l che bestinun.t w11rdt=Hl ,
e:i n m~ximaler Fe'!:l.ler von rd. 10,)S b:?i den . ·.usktlhltHlt:sversttchen
aneenomrn~ri. werden. :Jie J.rt der 0: rchftn:rung der Yersu ch P
we·" ~ht vor n~11 .. :.ee:q.. schweinchenv!frsu0hen et.w13s eh. Un'. m~:_l.i ·-~hs t
~ iere

£>

D

0

1
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viele Schweine am Leben zu erhalten wurde mit 9inj .~ ~n l~us
nahmen an den !"usktlhlun€sversuch am 8elben Tier der Wioa ~ re1.-
wMrmunesversuch im 400-Bad angeschlo£sen. Ausne.hmen sind
Versuche, welche der Bestimmung der Tode&schwelle di~nten,
die Tiere also bis zum Eintritt des K!!.ltetodes ausgektthlt
~~rden und Versuche mit spontaner Wied~r~rw~rmung 1 bei de nen
die Tiere durch eig:ene produzierte :':!!r!lle w~ ~der enf norrn.e]e
!~rpertem9eretur korrunen sollte~
Aus technischeD ~rfinden
konnte der Vorsuoh nicJit s leichzeiti O'am lebenden und tot.qn
Ti~r vorgenommen wArden. ~s wurde deshPllb die AuskOhlung
und W'iedererw!!rmung ~rat am le bend en Schwein und dann dA-r'iuf
am selben geschleohteten und wi..eder aufgewermte n :chwein durch ge ftthrt •

Versuchsergebnisse
Die Abb. 12 zeigt einen unserer ersten

V ~ rsuche

am

Schwein {63 k f 1 leichte Fernootonnarkose}. ~s wurde damels
mange ls Erfahrunr: von einer zu hohen ?Calt bad-Temperatur
{3 1 5°) e.usg3gangeno Die Rektaltemperatur stleg anfsnss bis
auf 410 an, nach etwa 30 l.:in sank sie langsam ab und hielt
sich denn van der 2e Stunde ~n auf 3400 Die ~assertempera
tur war dab!l insgesamt von 3, 50 auf tlber 60 ge stieeen 4 ·k"iir
sehen also, dass bei dies9r ·~/essertem eratur das ~emnerBtur
gef!lle ~asser-Rektum n cht mehr ausre chte, des Schwein
welter euszukfi.h len, dass die Lach:prodUktion elso a~r fortschreitenden Auskfthlung Schritt halten - ja diese sager ein-

holen konnte. Dabei ist zu beachten, dess im Bereich zwischen
340 und 320 Rektaltemper,:itur d13r Stoffwechsel um 50 - 100%
erheht zu sein pflegt o Wir musst9n ~l so ~u tieferen -,19.ssertem.paraturen ftbergehen, wenn i.vir die 3chwe ine bis n.a.lJ.e an
ihre Todesschwelle eusktthlen wollteno L~ ~ber den Versuch
zuende zu ff!hren, wurde nach der 3 • .Stunde durch erneute Zugebe von Eis die \~ssertemp9ratur wied~r auf 30 erni~d~igt.
Dedurcb sank die RektaltempAr8tur weiter bis bei 28,5° d~~
Schwein lebensbedrohlich abgek!hlt sch i3n un d die :aedererwnrm~ng sofort angeschlossen wurde. D!~sen ~eitpunkt hielten
wir dann ft!r gekommen, wenn sich Schnappatmung einstellt9
oder ftberhaupt Atemstillstand einzutreten drohte. :Mei st waren diase Anzeichen nocb mit lautem Zahneknirschen verbun-

den. Die Hauttemperatur sank schon bei Beginn des \Tersuchs
genz erheblich eb um sich nAc~ der 3o Stunde der Wassertem:peratur zu n'!hern ( 601) DBS rascb.e _\bs:!. nken der Eautte.c:t.peratur, W'3lches wieder in jedem ~alle gefunden wurde, ist
identisch mit dem entsprechenden Verhalten des l\eerschweinj)

chens. Wir finden in den neisten unserer Versuche, wie auch
in Abb.12 dergestellt ist, das Bestreben der Eauttempe~atur
~ngedentet eine gewisse Zei t nech el em qnfftn€ lichen Te!D.peratursturz konstent zu bleibend Dies ko~mt in den einzelnen
F!llen mehr oder weniger deutlich. zum .Ausdruck. Eei dem oben
- 86 -

betrachteten Versuch blieb die Hauttem~eratur faat 1/2 Stunde
aufglocher Bl'b.e (110). Durch die hervorgerufene nachtr~gliche
Sen kung der Wassertemperatur euf 30 wurde allerdings die H~ut
nioht mehr beeinflussto Das alleemeine Verhalten der Hautem
tem eratur ist wie wir schon in diesem Beis el sehen
sch.
ersc M! nc
Gewisse Unterschiede gegenttber dem Kleintier sind jed
im Verleuf d r ·~ ktaltemperatur festzu&tellen. So ist z.B.
die anren liche Ste! erun der Rektaltemperatur auffallen
n edem Falle beobschtet kommt aber
Sie wur e z a.r n c
dooh nioht elten besonders deutlich zum Au~druck wie auf
ea r Temperatur teigerung haben wir eine
Abbel • e
sekund!re Fol e der Blutverschiebung vor uns 1 der R!ckfOhrung von Blut au den Hautget s en in den ~rperkern namlich,
euf welche wir chon aus dem Verhalten der liauttemperatur
schlieaaen mu t n. Die Bei Beginn der Au~kfthlung unvermindert
(eher geateigert) weiterlaufende W!rmenachproduktion kommt,
naohdem nunmehr einer kleineren K!rpermasse zuguteo Es muss
demnaoh zwangsl@ufig zu einer Temperaturerhehung im Karperkern nommen. Diese halt solange an, als sich l'!rmenachproduktion u.nd r:armeabtransport die Waage helteno . ~s kann eine
aolohe Eracheinung aber nur bei Tieren euftreten, welche ftber
eine gr8saere Blutmasse verfftgen els das Y.eerschweinchen.
Bel den Me rsch inchenversuchen konnten wir jedenfalla eine
derartige Beobechtung nieht meeheno
~ine umgekehrte Reaktionder Rektaltemperatur finden
wir bei Beginn der Wiedererwl'rmung. 1;och wei tere 20 Minuten,
naohdem des Tier ins 400-Bad _gebrecht wurde, ain~ die Rekteltemperatur ab {bis 25,50} un erst dann. allm!llilich zu steigen. Die& wurde ohon von enderen Autoren (Pfleiderer und
Bittner) (11) gefunden und dahin g~deutet, dass durch die
lrwelterung der Hautgetnsse dem Kern Blut und demit W!rme
entzogen wurde, was zu einer Rektaltemperaturaenkung ffthren
ao11. ir dftrfen eber hier nioht einfach eine entsprechende
ln'kl!rung wie bei der Erscheinung zu Beginn der Ausldlhlung
annehmen. Es fehlt n!m.lich jetzt in unserem Falle eine Reek•
tion, welche die Temperatursenkung kausel zur Folge hat, wie
der Stotfwechsel im anderen Fall. Demit aoll gesagt werden,
~ass z.B. durch einfaches Teilweises Ausgeissen von Jesser aus
einem Gef!as die Temperatur des Wassereatee keinesfaJ.ls vermindert wird, ob ohl desesen W!rminhalt nun kleinerer ist.
Der wirklioh Vorgeng wird jedooh sofort kler, wenn mann des
Sche.ubild auf bb.13 betre.chtst. Am Ende der ~usktllilung haben wir im Tier noch ein i'!rmegef!lle in der Hichtun5 KernSoiale und die Rektaltemperatur hat aomit immer nocb sinkende 'l'endenz. D:i.e SP. blei bt erhalten 1 such wenn wir de.i Tier
dem Wasser herausnehmen und In ein 400-Eed bringen. ~a
tritt zwar dann auch aofort ein von der Schale zum Kern ~e- 87 -

aus

richt~t. 9 ~ :.~:rrriegef~l1..~ euf, aber des alte urrigekehrt -s~ri_cJ-'.te
tn ist. noch riicht verechwundeno Dare.us foli:+: sofort aas
trotz aor ber~jts eingetretenan ~:!rmezUf"~r VOU ~USS8n ein
v1eiteres sinken der 2ekteltem;per at'ir stattfinden muss. Jlese
haJ_+, soJenge '3rt, bis d~s Ge fall~ .:chele-Kern znr Kern:rrii tte
rP-icht, und wir haben denn den Umkehrpunkt der Rektaltemperatur vor uns, von welchem en dieselbe wieder steigt. Dieser
Funkt ist umse rascher erreicht 1 je sohneller der Kre isl.auf
des Tieres wieder voll in Gang kommto Erfahrune,&gem Ass tritt
der Um....lcehrpunkt kaum vor der 20 o bis 30 o L!inute nach dem Eeginn der Vlisd3rerw!rru n.g euf. be so 1ders ausgeprM~t fin.der· T~dr
dieaen Effekt beim Ausku.hlunpsv ersuch, welch.em die ST'~.,.,+.8.~e
~iedererw~rm1ng erfolgto (siehe sp~terl~.
~ir sehen, dass sich
des :~,rei tersinken der ~tekte:_t~mperetur im :~,.s.rmb:;.d 9Uf dies19
~eise ~anz zwen les erkl!ren l~sst una zwar urphn~nn1P dev~n,
o
zl che f nuna el'." ..Ia v ef s e stattf nd9t oder
n ch • \, r e man von
eser C\ls alle n __ ._,er rsnche et1s 1.,..qn-:;n,
so ~nsste men be1 aer ~rkl!rung des beso1ders ot~~k ause~prHe
ten Ef-rs:cr.""' s hei der s ontanen Wiedererw~rmun. auf Schwierrl '""el. en stossen. E'=i
eser
n ~ n~mJ_lcb SJ.char m,r ~ ns gan7..
allm.!thlich'3 Er'.v~iterung der gef~sse st~t.t.

Allein schon aus der nicht nnb~Ac~tlichen Leten~zeit
der 41!!.rmev.drku.n.e euf He Hel~qltempl3t.. qtl1r muss auf eine r=cht
bescheidene :itli t"~1irkun£ d9r c-rassen (3b) und (5) bei der ·r iiedererw~rmung am Grosstier e,9schlossen werdeno Die Eeuttemperatur kommt s~hr rasch ~neder auf h~~g ~em:persturw~rte genau
wie bei dem ...:!eerschwetnc h1.3nversuch. ~"-ir m.ttssen euch bier wieder auf eine starke Durchblutune der K~r erschale schliesAen
~-.r:: '.}:-.~ durch
e 'HJ!rme ~u uhr hervorgeru_ 13n wir • ... ·onn e hs
C.~r ~bkt!hlung eine Verles9rung der Eautmessonde durc!"!. Ko.Q- ·
trektion einen ] ehler in gleicher P..icht11ng des Effekts vor..t~uschen, so mttsste bei der ',A/iederer~~ftt,..rn.ung ein dem Eff13kt
entf?e 00 en~~zetzt~r Fehl'?.r Pti_f'treteno Cri:nts annung und demit
VerR.rB'sserun; ;: d9r Entfernung zwischen ~..esssond~ und Wssser)
l)am steilen Yerlauf der kurve nec!i zu scl"l:tesse.r spiC3lt gr
ab~r sicher keine mar.k} i.che Rolle.
1

1

Ein wesentlicher Unterschiea
ttber den Iv!eerschweinc henversu chen
bis zum ausP.:l~ich der :'.:'lekt al- und
wer en onnten. Es war ies eus zwe Gr n . ~n nicht m fSl1. oh
erstens musste ~ln~ sehr t1~te Wessertem;pe rstur gew~hlt. werden
um die Todesschwell e Mberhaupt anntthernd zu erreichen, 7WGit~ns
.le.e auch beim Schwein die Todesschwell e noch (180} dess fttr
einem Temperaturaus~leich nicht gesorgt ' werden knnnte ohne
jedes Sc"Jwein dem I~ltstoa B.uszuliefern . Dies h~tte ellein
schon eine Durchftthrung des Wiedererw~rmunc;;sversuche s am
am lebenden ':1i~r unm"glich gemacht. Es war aeshslb auch niQht
I!l~glich, eine der Abb.5 entsprechende ~erst9llung unserer
3chweineversn che abzu-leiten da f!!.r diese di~ Kenntnis d9r
- 88 -

spezifischen ftrm·e o Vora.usaetzung ist. Sie kann aber nur
au:r kalorimetri chem Weg bestimmt werden, wenn f~r einen
Temperaturau gl ioh Meask8rper-Wasser gesorgt wird (siehe
Formel auf Seite S). ir mfts~en uns demnach bei den ~ Sohweine•
versuche n auf die Betr obtung der Gesamtw~rmeabgaben . bzw.
Qesamtw!rme naohproduktion beachrgnken. Eine zuaammeqatellung
der errechneten erte un erer Schweinver&uohe 1st in Tabelle
3 zu rinden.
Tabell

5

Gleiche Tiera ind in Spalte 2 mit gleiohen Zeiohen ange•
merkt. Die beid n ersten V r uche ermeglichen den Vergleich
zwiachen totem und lebenden Schwein, am gleichen Tier durohgef!hrt '26 g) Di Gese.mtw rmeabgabe 'll ergab aich beim
toten Tier zu 16 1 0 Xel/kg, beim lebenden zu 19 1 6 Kal/kg.
Dareua iat zu schlie &en, deaa die W!rmenaohproduktion (5)
selb&t 3 1 6 Kal/kg betrug (gleioh is.4~ von [17). Bei der Wie•
da e en waren armeaufnahme am toten und leben•
dererw~mu
.-............--.~-.-...---_..~----...---..-l--......_~~l~..1111.' woreus _folgt, daaa .5)
Null war - dasaelbe Ergebnia
er ~ e ererw rmung as
e
. also wie bei den N~eraohweinchenversuchen. Nachweis der
Genauigke it der Methode: Gleiehheit de vom toten Tier
ebgegeb~ne n und wiederaufgenommene n ~V!rme von 11 1 2 Kal/kg
bei gleicher Rektaltempereturdi fferenz von ioo. De
Betrechtung der Warmenachproduktio n be1 den Ab~lungs
vorgen&e wurde jeweil& die am toten Tier gemessens W!rmemenge
18 Kal/kg zugrunde gelegt· die Werte sind in Spalte 5a
zu·sa:mmengestellt. Sie sinA nur ela Vergleioh&zah.l enzusohen,
denn aie enthelten eine Rei~e von Faktoren, welche eine
n~cht unerheblicha Streuung verursachP-n• So sind die Werte
der Spalten 3a und 5b von der Temperaturditferen z abh~gig
um welche die Tiera ausgektthlt wurden. (Qassgebend dafttr
rektele Tempereturdiff~renz}. Ferner geht die Funktion Kerper•
eaaa-Ker erobertllohe .in die Za.hlen e1n 1 wie wir schon.bel
arsc we nc en .gesehen haben. Eine entsprechende
en
Darstellung zeigt Abb. 14. Wir finden ·hier wiederum µ5r~er
gewicht und Gesamtw!rmeebgabe zu elnender in .ceziehung
ges~tzt. Wie bei den Meerschweinchenv:Clrauch~n g~ben auch
esseren Oberhier kleiners Tiera infolP-e·ihrer relativ
ob mehr Farm~ e Bls Gr ssere. Diese a.bh"ngig•
fl!ohe spez
keit geht deutlich eus Abb.14 t-rotz der starken insividu9llen
Streunnung hervor.
Schliesslich finden wir euch noch in den Werten (5l die
Wirkun der ~arkose Ruf die Warmenach roduktion enthaltsn.
ers __cbt we gen sin Versuche ohne ~ra.r · ose durch
er es seren
o noch!n.als gegent!.ber denen mi t . . Te.rkose (m) zwischen Spalten
5a und 5b gekennzeichnet. Ganz ellgemein aehen wir sofort, dass Tiere ohne lfo.rkcss w·~s:mtlich mehr Warme nachproduzier- 89 -

ten Pls solche mit N9rkoseo Es ist z1 beachten, dess ~2rte
verelichen werden, denen ej _ ~ A~.:1 8~- ~rnd. ~leiche rektP~ . ~
i1 empereturdiff~renz entsprichto ~.oen:::inhberte :.rerte in ~· ~belle
3). Ein~ Ausnahme bildet der mit v~~s3~ene V~rs1cho Hier
hen~~lt es slob lm eine gA~3 besonders grosse 2ektaltemperaturd'lfferenz (200) wodt1 -rch der ~~lert von (5) J trotzdem dAs
Tier DF.lrkotisiert wurd9, sehr hocb. ist, Bei den Niedererw~rm
ungsversnchen sind die Verh~.ltn~ sse roch ~twq_s unubersic_ tlicher und mit gr~sseren Feb.lern behafteto -Es hf!.tte, streng
eenommen;i dort jeder versuch 8m gleichen toten 'l1ier wi9der ...
holt werden ·mnssen, was praktisc!1 nicht meglich w9.rl) Vvir
wollen uns deshelb mit un eren Betrachtungen auf den einen
genz einwandfreien Vergleichsversuch (~eile lu.2) beschr nken, welcher schon besprocben wurdeo
\j

Yer~le:1cht man nun di.e Werte von (l} in Spalte 4 der

3 mit den entsprechenden ~lrten in Spalte 3 der Tabelle l so zeigt sioh, dass eie etwe um. das gleiche illttle
hertil!' streuen e. :1as 'h~t das zu bed0uten? ilie 1:Ieerschweinchen
wurden um rund 200. die Schweine deg19g~n um rund ioo (ir- sbc··
sondere Zeile 1 u.2) Differenz abgektthlto Es h~tten demzufolse die Werte bei den Schweinen kleinersein mttssen 1 als bei
den Meerschweinchen. Es k'5nnen die r:erte, da i=.iie in derselben
Dimension abgegeben sind 1 direkt mit einander verglichen warden. Ein Unterschied d. cemessenen :m.rmemengen beim Schwe5.n
und Meerschweinchen w~re umso mehr ~u erwart~n gewesen, als
j~ne ftber ~in gttnstigeres Verh~ltnis Volumen-OberflMche vertttgen. Darauf geben uns z.Teil .die Versuche an toten Tieren
A.ntwort. Die Gresse lI) betr!gt beim Meerschweinchen duroh&chnittlioh 15)5 Kal/g beim Schwein 16 1 0 Kal/kg {~eile 2 der
Tabelle 3) 1 jeweils einer Temperaturdifferenz von 200 bzw.
ioo entsprechendo Das Schwein muss elso ttber einA hehere spezifische W!.rme verfugen·•)4 Ferner sind euch d~~ Werte (5)
beim Schwein "~eich" denen beim Meerschweinchen, d.hm aber
dass des Schwein etwe dou elt soviel ~m.rme ne.churoduziert els
es
erschweinchen, e n n '3rschi.e 1 welcher n der versch edenen Natur der beiden Crganismen liegte Es deutete schon
der oben .seschilderte Versuch auf eine sehr starke arl!rmene.chprodaktion hin, in dessen Yerlauf sich herausstellte dass
bei einer ~adtP.mper~tti:r von nur 50 sich die Gressen !5) nl'ld
(1) d1.'9 Waage halten. Ein IJeerschweinchen w~r~ demgegen~ber
bei 50 'dessertemperatnr in weniger els 10 hlnuten tot.
T~b9lle

1

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass sich
und Grosstier in der A.rt ihrer Reaktion euf die
KMlte gualitativ weitgehend gleichen ·wfthrend besonders be~
der Ausktthlung einige ~uaUiltetive Unt~rschiede besteheno
So ist, wie wir gesehen haben, die spezifische ~!rme des
Grosstiers und vor allem seine W!rmenechproduktion pro kg
Tier erheblich r,resser nM:mlic~ um rund mehr als die H~lft9
KJ.19inti~r

-oo -

_,~ 5. d.3 r :iiedererwarmu nP da2egen
r d ie nach;procluzi9 rts ~·:~rmemenge
lei ch ... ull o

d~rj'-3n1.::_:t:; .!1 bej'n lueinti'3r.
ist b~i : ~1 . ei ! - und i:ro Qn +.i

kl:iin :)Cisr n.r::Ktisch

,.).L;'3i di sen .berle~ungen ist einP gewiss~ 'lorsbht A.rn Flatze,
denn das :Jchwein wur 3 in \i.'irklichkeit auf eine 'I1i~f'3re 'r-emperf.\tur euseekf1hlt els die rekt'31~ rrempereturdi fferenz ergibt J des ist das . .·.~eximum, also kl8iner, ale:: die :wirkliche
~cm ereturdiffere nz 1 welche eus der durchschnittl ichen ~nd•
,-3mpera ur es Ti , '9S folgto Diese leigt zwischen ~nd•Haut
und ....and-:~ekt ltemperetor. Es . sind also 1~eerscbwei chen- Uo
's chwei neversuche nur be 0 ingt vergleichb r. Jeim Vergleich a.
•:er111enachpr oduktionen htngegen spielt d.1As.,, ]'ehlerm"slic hkeit
keine erosse Rolleo
0

.Ueim narkotisierte n Tier ist die F!!rmenach rodukti on. ·erheb1 ch g~r_nger els ~i unner .ot s erten, was wohl in der Heuptsache de.1!1J_t zusammenh"ng t 1 dess dies13 erheblich heftigere
Schwim bewegungen durchftthrten els jeneo Die 1~hrproduktion
wird elso eine Folse der :Mehrerbeit seino Es wurde den Tieren
euch dP.shalb eine weiteehenae Bewegungs1re iheit gew!hrt,
W~5 ZoE• eucb. schon }ieidinger (6) forderte.
De~

in Tebelle 3

b~sprochene

Versuch em toten una leben-

den Schwein ist in .;.bb.,15 graphisch d8reestellt. Die Rakte.Jt'.3m:r~r~ t.ur des leb13nden Tieres ist nech einer Stunde, die des
toten nech 2 1 5 Std. auf den glei.ch.en ~llert von 75 1 50 p,esunken.
Das =.:i.up'9rordentl ich langsame Absinken und Ui9derensteig en
d9r 2ekta.ltem:per atur des toten ·J :ieres ist sehr euffallend.
IJ: ·..r9..r.mb8d ben~tigt der Kade.ver 1 Std. J bis die W!rme allein
durch die :/!!r"!:lel~itmJ.g in den l~rn voreedruri.geri ist J a9.nn
0 h~r
stP.~~t die Rektaltem eratur uraktisch eb~nso schnell
e be m le en en T er. Dies sag w1ederurn nichts anderas
aus, 3.ls dass d1~ fi.re1s1aufwirk un.q an der Vliederauf~r!lu1n
~bt sehr star _< be e 1 .g is o S113 ver rzt le _ glich etwes
die Late11zzeit zu Eeginn der .fiedererwftrmu ng .. Diese Latenzzeit
ist umso 1J!r10'er e r~sser ae-r 1raaaver wl!hrend fur den Kiitsleuf er we tere Tr8.iJs ortwe ohn.e wesentl che Bedeutun.Q ist.,
enmach wen1gstens zu· Beg .nn aer i'; edererw
Der . .':..re slau · w r
w!!rmung am Gross tier merklich an der ~~~rmerttckftlhrune mit .Wir
sehen also em :rossti~r hier einen gewissen Unterschied der
Kreisleufwir kun~ im Ciegensatz zu der am Kleintier,als zwar die
~iedererw!rmunz selbst beeinflusst wird, aber die Anleufzelt
d~r w~~mewirkuni verkOrzt werden kann. In ~iesem Falle kennte
also 8in 'l'ier m1t besserem kr~isleuf dorch merklich im Vorteil s~ln ..
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!"er /erlauf at?r ~9Uttem ·oerBtur13n beim toten Und lebenden
Schv\rein im Kalt- und :·-rarmb2d-; st v1'lli~ Pnalog der~ bei!!l !·~er
schwe5. ttch.'en4 :::::s r-il '1--~sri~lb anch fUr die Schweinever s uch
was clort festf!est:~11t-. wt 11.. /1~ . -..~tir h~ben Blso b9im Ctr0Est • 31~
· eb:mfalls eine' lC"Jrn-Schalanauftei luns jrn. 3eenotfe11 wie bei
d~r ~ied'Jrerv·1Br!'.luno vor uris. :Jer st·hon erwminte star~~ Untersc!Lied der no~:teltemperR.turen z 1!ri.s0hen tote!n nrir3 J_i:;ihsn.dem :1j_er
tst wieder eine ~ol~~ der ~atsacb~, dass heim r rosstier sel~st
'3irl schlechter l2·eisJ.anf reletiv rnehr ansmach't als beim IQ~in
tiero D~!" ~·eg, den die .li!rrne e.Uf?T l!1C. del'.9 Leitf~h.iskeit n3h:!lleu muss, ist eben erheblich gr~sser und es stehen der :;~rme,
bevor sie a.en :~~rper verlassen kann, l .U o err.ebl:i.che l:indern:i.sse ira ~:·e~e, di3s genz besonders beirn Schwein. ~o v:ird der
im ]'all unseres Versuc:t.i s stellenweise 2-3 c:n dicke ~·ettran
zer no ch die Be deutung einer ·w.satzlj chen Isolierscb.icht 'behAbt heben.
0

:!Jie in Abb.15 punktiert. -?inf: etreeener... Kurven stellen den
Verlauf der ~/armeabgaben fl.n das oder die W!!rmeenthahmen
dem. ·:~·asser dar,,, Jie Gleichheit der vom toten r::ier abge5ebenen
ur~d wieder cnf.qenornmenen ~1rme kom..rnt ·ut zum 1"'usdruck 1 ebenso
die Tatsf:\che, dess ·eine :n\rmenach roduktion be der ~::ieder
e R2.1-Kurven str8ben ni-m11cb dem
i::rw~rmun; stettfindet o Ze
gleichen ~r;dwert von 420 ~al zuo ..::emerkenswert dage8~ll ist
die ; ..rt des lillsteigs beider l:u:::-venlt Des lebend~ Tior nimmt
trotz seines· sj cher schlechten Kr~islaufs die ~·mrme betr~dt
licP. schnell~r auf els das tote- Aus dem unterschiedlichen
Gr'3!.t~W'3rt beider Kal-Kurven im .::..uskuhlungsversuch folst dje
\t"armene.chproduktio n von 3 1 6 ~e.l/kg, wle wir sie s chon aus
·
cer Trbelle entnommen haben.
Die Abb. 16 stellt einen cherakteri sti schen La:1r,zei t·rersu ch en einem ~r~sseren .J.'ier { 73 ke} m:it menscb.en~hnlichen
.ihmens1onen dat' o Die J...usktthlung euf nur 27° .~ektaltem.peretur
deuerte 3 Std. 1 die ~~'iedererw~r!l'lung nicht ganz 2 Stdo Die Hektaltemp~rt:itu.r zeigt des ~bliche V9'.1':'hs.lten una H!sst das enf~ng
Jiche .:.nstei:::,en im ::altbB.d besonders :ut erkennen-, wie auch ,
s.lleraings w12ni3er ..~usgepr~gt, des Weitersinken nPch begon!lener ·.ii.edererw!!rrnunge1 Die llau.tte1J1pere.tt1r versncht wieder nech
c.21:1 Pfif~ng}icberi StD-r"z eine gewisse Ze'it konstant Ztl bleib~n ..
sinkt aenn Aber lenes~m bis z~r ~essertemperatur welter 8b~
Das Verh~lten a~r Eauttemperetur ist im einzelnen Fall innerhAlb ~ewisser Gr13nzen oft etwB.s verschledenJ was r'3i.n i.ndi ~ri
duell bedinet jst. Bei dAr ~iedererw~rmun~ zeigt sie k~i~3
.oes·onder:b.ei t. L.us der relativ grosse!l Differenz oer Grenzwwerte
d~r :~el-Kurven bum 8.Uf eine gr~sse-rP ,;'!!.rmene.ohproduktion geschlossen weraer.io :Zs 1st zu bef:lchter·, dass hier die ~~bsolut
~~r~e, ~1so nic~t solche auf die Sewichtsein~~it reduzierte
. .~*!rmf3mengen anc8trn.c.e11 sind 'D
Konnte

ein

Untersch~ed

in der
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.~rmenachnroduktion

bei

narkotisierte n u.nd nio~1t narkotisierten Tieren festgestellt
werden, so ist der Verleuf der beim Versuch messbar ver o en
Gressen kaum e n anderer, wie der Vergleich zwischen A.bb.17
u.l ze gt. Es hen elt sich um Tiere van fast gleichem Gewloht,
welche auch auf leiohe Rektaltemperatur {230} ausgekfihlt
wurden. Die Rektal- und Hauttemperaturen verhalten sich wie
gewehnlich, wenn van der fehlenden Steigerung .. der Rektaltemper~tur zu Beginn der
usktthlung auf Abb. 18 abgesehen
wird. Uberzeugend 1st der Unterschied im Verleuf der K~l
~urven.
D~s nark0tisierte Schwein nimmt aus dem warman Wasser
beinehe ebenso viel \V'!rme auf als es an des Kaltbad abgegeben
hat. Die l rmenachproduktion war demnach beim Versuch ferinr,
(5,2 Yal/kg) im Gegensatz zu d m aur A.bbol7 dar~eatell en
Versuch (18 1 2 Kal/kg).
~~h~~nd f~r

di

V~erschweinch~n

d1° Tode$SChwelle durch

di.e Versnn '= von leltz und Mitarbeit~:r-n (3J geneu festgelegt
ist, war von Interesse zu sehen, bei welche·r Temperetur und

welcher Ausk!hldauer der K!ltetod em Grosstier tets!cblioh
eintritt. Di~se Cr~~ze liegt ~twa bei 180 Rekt~ltemperatur.
Dl.e Abb.19 veran chaulicht elnen aolohen Versuch wie wr zur
Eestimmung der Todessohwelle durcngeftlhrt WU?'de. Bei d1esem
hatte des Tier inseesamt 34J8 Kal/kg en des Wasser abgegeben
und devnn c~. 54% noch im Verlauf des Versuchs nachnroduziertt
der ~~lativ grossen Temperatu~differenz van 15 1 50 entsprechendo
Eine Beziehun~ zwisohen Ausldllildeuer und Todestsmperetur zu
f1nden wer nicbt m'5glich, da_ je·ne wilUdlrlich nur in ganz en•
gen Grenzen veriiert W8rden konnte ..
Zum Schluss sei noch '3in Versuchsbeispiel ff!r die s:pontane
ebracht {,J..bho20}. Diese Ti~re sollten sich
durch hre SP.lbst1:n~n nz ~rte W!rme von selbst wieder eufheizen o Dies ta.ten sle un er der Yo,..Pnss9tzungJ dass sie nioht zu
n'1he an die Tod.e stemperatur ausgekf!hlt wurden. War dles trotz•
dem der Fall, so wurde durch das unbeeinflussb~re Neitersinken
d~r Rekteltemp~ratur auch nach der Unterbrechung der Ausld!hlune e'lnt:3 kritisohe Temperatur unterschritten und das Tier
sterb !l'3cb.tr!glich den K!lt8tOdo Die ~~bbildung Zi:'igt das bemerkenswerte -~rG~bnis2 dass das Schwein hier ganze 2 Std.l
ben6ti~te tim S8ine, naoh beendeter Jtusktt...l'l.lnng w~{tt::)r gesunkene
Hekt~ltemperatur wieder auf den Wert zu bringen 1 h~d welchem
der .Ausktthlungsvorgang abgeschlossen wurde. In dieser Zeit
aber wnre durch des :·!armbad das Tier unserer Erfahrunr: nach
laruist .. normale 1a5r ertem eratur ekommen was ihm durch
Sel s eufhe zungwers nach 5 S • gelang. E ne spontane
W:hlererrw!!rmung dauert etwa doppelt so lange wie eine
Vlhlererw!rmung des&elben toten Tier'3s im Warmbad. Dass eine
·w1edererw~rmung in fast allen F!llen {entgegen den Meer•
schweinchen-~.rersvchen {3) gelang, ist wieder eine Falge der
relativ st~rken Warmenachprodrktion des Crosstiers in
~iedererw~rmun
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Verbindune rnj_t der relati v geringAt1 · IY. lt~schA.digune
(Todesschwell e n:lcht voll errsicht). Es lst von I~ter~sse
zu erw~hn19n, ·dass elle ~~hvrsine, 'tHe]_che DF:icb erf'ol~ter
..:\t,_sktthlun~ wiedererw~rmt wu . . d9n ke ine blei benden Schf!dipun.csen
davontrueen, oder ger ".3:p~tt.od~" et1ftratgnc Von den ·rieren
Rber, welche si ch. s13lbst aufw~rm~n musst .3 n ( ohne :~.'e:rmbad)
9rkrankte.n ~twa 75% !ln el ner Pn.euinonie.

Aufgruna. unserer Yersnchser,.::: ebnisse 2us Untersn.chung en
am Kleintier und Grosstier sind fol g ende, ffir di8 ~eh9ndlunG
aus Seenot Geretteter wichtit e Schl"- s se zu ziehen. i..ls
1

erst19 und vordri ri Nl i chste H~ttllri ~sm f! c:; q r1 ahme ~ilt in jedem Falle die energische ~i~rmeznfnhr auf rein :physikalischem. Yieg, also anrch ein Warmbad, r ur 7..W'3 llenb9b.Andlun g
t Pd ce~gl. Auf k~i n~n Fell darf durc:ti den \ ersl1ch vorher
andere mehr oder weniger erfol-:v e r s pre che nde ].~assn~"1.men
zu ergreifen Zeit verloren werdeno Solcbe 1 wie Ir:jektion
von Y....reislaufmi ttel, kttnstliche Atmunc und Zufttb.rung von
deren _ruiwenr.L rauben zucker uswo k'5nnen naturlich, sowei t
dung sinngem~ss ist, gAtroff2~ warden, wenn die Wiederauf~wrmung bereits eingeleitet isto Wes kann aber durch die~
se tberapeutisch en :.':ilfsmittel noch gewonnen werden?
1

Unsere v~rsuch~ habenr;;ezeigt ' dass durch eine TJnterstn.tzung des Krelslaufs bei E~ginn der Wiedererw!rmu ng
vom ~esichtspunkt des W1!.rmehausha ltes aus kaum ein Vorteil gebranht wird. Eier ist zu beachten, dass Emch aus
Anderen Grttnden keine Besserune des 3eft ·~d19ns eben. Geretteter durch Geben von Y...r8~slauf- oder Herzmittel zu erwa~
ten ist {v.Werz (4)) 1 ja die Toxizit~t C.er meisten li.r:aleptika im Zustand der Ausktthlung erh~ht ist (Jarisch (e)).
Ist jtl3doch Ans~ end~ren Grttnden die .Anwendung solcher Uittel er"tA.rttnscht, so ist eegen eine solche in e5.ner fortgesch:ri tteneren Phese der V.-riedArerw!rm ung nj chts ein~uwenden.
mwendu.ng von 02-~\tmung ist wohl in den meisten
ftberflttssig, da durch eine enA::r ::;iscbi=i rY!!rm~zuf'n.hr
von eusc;'3n, wie wir sie fordern, von selbst die At!TI.une nur
gttnstie, beeinflusst wird. Durch den wieder flnJ~1_if~nden
Sc;offwechsel komrnt es zu einer Wiederherstel lune:: df3r
co 2-?roduktion<> Mi t der belebten .t-..tmung wird r!!ckwirkend
wieder die Warmenachpro duktion interst~tzto
:9j_I?,

F~llen

Wie die Versuche van :A.'eltz, Wendt und R~. Y)T)in (3) zeiwird die ~1iedererw~rmung durch die C~ben von Traubenzucker gttnstig beeinflusst o !.)ies ist !mr dann der ] all,
wenn z.:s. bei l!:lngdauernde r ~\uskUhlunc die KohlehydrBtr eserven d~!=3 0!"~Bn:i_RTY1.,lg A!"!':A~riffen sin.do {siche Blutzuckerunter~n.cbungen von Sefilkonf (10) sowie Crosse-.i3rock hoff (<:~.
~en

1

-
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'.'tie wir gesche n hsben i..st die irom !~rper b~i der Wiedererw~rmung nechpToduzierte werme viel kleiner als die, welche
von aussen zuge:t'ffhrt wlrd. Es ist deshalb eine lctfnstliche St8igerung .oder Verbesserung der

Eieenw~r~~~roduk

tion nur von untergeordnet~r Eedeutunge E~tscheidend ist
und bleibt die · sofortige W~rmezufuhr van aussen und alle
enderen Eil:t'smassnab.nien kommen erst in zweiter Lini~.
Mit den geschilderten und besprochenen Versuchen
am Meerschweinohen und Schwein ist daP 1!13rhelten df3s Oreanismus Allgernein, <*as Verhe.lten der Gr~ssen (I) 1 {3b) 1 (5)
und (2)as(4) im R anke'~chen Scheme fttr .den Seenot-hlodellfall
im einzelnen wei tge hend b9stimmt .. De. wir eine. w~it.~ehend19
°tjbereinstimmung unsere r Verc:uche am Klein- und crosstjer
gefunden haben, kann m~t Recht en ~ enom~~n werden, CT8Ss si~h
die Gt!ltigkeit unserer Er~ebnts~'3 etich euf die Vcrl:"l~ltnlsse
9.USdehnen lessen, welche beim S9~notfall am Menschen zu
f.inden slnd.

zu s amm.e n:ra s sun
An Schweinen und Meerschweinchen wurden Ausktthlun::sversuche bei verschiede~en Kaltbad-Temper8turen und ~iederer
warmungsversuc~en im 40°~Bad durchgefttbrtp Es wurden daboi fortleu:rend .folgende Gr~ssen best immt: r~ekt A.l tera.perA.tu.r 1 F~. ut. tempere.tur und ;vassertemperetur o Aus d9r Erh6:tiung der Temperatur des Kaltbades _bzwo der Tempera+,urerniedrigung des
400-Be.des w!hrend des V13rsuches wr,rde die vom Tier abeegebene bzw • . wieder ~ufgenommene W~rmemen.pe 1Jestimmt o Es wurde
versucht zurn Teil auf ~raphischem Wege die en der Ausk"-hlung
beteiligten Fektoren; mitgebrachte ~~rme 1 nach~roduzi~rte
W~:rme 1 ''i!rmeleitung, W~metransport durch den Kreislauf und
Verhe.ltnis vom K~rper-Schele zu Kerper-Kern von etnander
zu trennen und ihre Gr"ssen zn ermi tteln. J..ls Grundlage zu
diesen Untersuchungen dien~e die Durchf~hrung entsprechender
Versuche an toten Vergleichstieren. Im Einzel~en konnte folgendes festgestellt werden:
1) Die nachproduzierte ·;{~rme ist kleir.l im Verb~ltnis zu der
bei der Ansktthlung dem I~rper entzogenon Gesemtw8.rmemenge.
Unt!Clr Zugrundelegung einer A.usk!hlung um 200: nachproduzierte Vi!rrne beim 1!eer$chweinchen 20%, beim Bchwejn 35%

der Gesemtwftrmeabgabe.

2) Eine ~·~rmenachproduktion findet bei hef'tiger AuskUhlung
beim Kleintier nur in den orsten 10 Min· stett. Beim Grosstier komm.~ es nicht zum v6111gen Erliegen der rachproduktion,_ jedoch ist sie nach etwa 20 Nun nunmehr sehr gering.

3) Beim Meerschweinchen ist die allein vom Kreisl~uf tr~ns
portierte ~1~rme etwa halh so gross wie die gesfvn.te nRchproduzj ~,..t ~

:~!!rme.
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4) Bei schneller WiedererwR.rmung im 400-Bad ist die Eigennachproduktion an lt."!.rme des Gross- und Kleintierea prakw
tisch gleich Nulle
5) Dem Kreislauf kommt bei dar Wiedererw!trmung als eine der
~ermetrensport unterst!tzende Gresse nur geringe Bedeutung
zu. Es hat demnech keinen Zwack gleioh bei Beginn der
Wiedererw~rmung den Stoffwechsel oder den Kreialaut duroh
therapeutisohe Messnahmen enzutreiben.
5) Gressere Tiera sind ei~er Auskfthlung eegenttber wegen ihrer
relativ kleineren Oberfl~che begttnstigt. Dies gilt fttr
Grosa- und KJ.eintiere.
7) Die H8uttemperatur sinkt beim Meerschweinchen in h~chstens
1-2 lli.n. Baim Schwein in ca. 5 Min auf ein sehr tiafea
Tempera~urniveau aba
8) Der ~rper schtttzt sich, wie bereits bekannt duroh die Vildung einer wenig durchbluteten Kerperachale vor Wlrmeverluat.
Unsere Versuche zeigen, dess sich des lebende Tier aua diesem Grunde nicht wesentlieh rascher ausld!hlt als das tote.
Im Kerperkern sowohl des Klein- wie des Gro&atieres wird die
Temperatur konstant gehalten um den lebenawiohtigen Organen
die W!rme zu erhalten. Massenverh81tnia: Karn: Sohale etwa
wie 8:1 nach den ersten 1tln der Auakttb.lung beim Maeraohweinchen.
9) Die W!rmenachproduktio n narkotiaierter Schweine iat erheb~
lieh geringer als bei unnarkotiaierten Tieren. Unterschied
m.indestena 100%•
10) Die ~m.rmenaohproduktion der Sohweine lat etwa dop~elt ao
gross wie die des Maeraohweinohena.
11) Das Verhalten der f!r die Ausld!hlung im einzelnen maaagebenden Faktoren iat beim Grosstier kaum von denen beim
Kl.eintier versohieden.
S ohi-itt tum

(1) Rante, IQ.in.Wschr.~, 1943
(2l Kenig, RJ.1n.W&cbr.Nro3,So 43,1943
(3j Weltz 1 Wendt und Ruppin, Mttnchen ~d.Wschr.1942 Nr.52,S.1092
(4 v.Werz, Arch.f .Exer.Path.u.Pharm. 202 s.561, 1943
(5) W!nternitz, Arch.Exper.Path.u.P harm.33, S.286 1 1894
(6) Meidinger, Zeitachr.f .Bidl.100 S.362-;-1940
--{?) Rein, Tito nach (1)
(8) Jar!ich,- Ref .AnlaTagung "Seenot-Winternot" d.Sanolnap.
d.Lw. 1942
{9} Groaa-Brockhoff Nauyn-Schmiedeberg 'a .A.roh.201, 417 1 443
,1943)
(10) Seelkopr, Tit. nach (3)
(11) Pfleid.,rer u.Bttttner Zit. nach (9).
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APPENDIX

2
Aus dem Institut fftr Luftf'-?crtmedizin, : . .!lr:r.!~t. ""'- 1 '"1-:.s

(Leitert Cberfeldarzt
.t_lkohol und

--!I~

rr0~0DrcG~~o~eltzJ

J:..us~!lhlune

von
Ho.,r o :/erz u Y.:fa SeP- lko:pf
It

:n letzter Zeit ist das IToblem der .:~uskuhlunf~ (hypotherf'l11P.~
un~

des

Z~ltetod~s,

dem auch vnser Institut eine Reihe van

.Arbeiten gewidm~t netJl) 2) 3; in den Vordergrund der Aufmerk-

samkeit

eetr~teno

Aus dieien iu-beiten

~~h~n

sich

verschieae~ e

wettgehende !mderuneen sowohl uns~rer theoretischen el

there:peuti~chen

'3.Uch

li.Uffassungen ergeben ~ Beispielsw~1.se ist die
f'rtther verbreit1=3te Ansicht von der ~fahr einer schnellen
ErwP!rmung .b..bgektthlter widerlegt und - soweit es sich nicht
um 8rtliche E;frierungen hend~lt - eerade dAs entfegengesetzt e
Vorgehen als Metr.od<? der ~·;ahl allgemein eingeftlllrt worden4 Die Furcht vor Gefasserweiterung und Kolleps, die bei
rascher Wiedererw~rmung drohen sollten, hat sich seitdem els
ungerechtferti~t

erwi~sen.

Eine~ ~hnlich kl~rungsbedttrftigen Punkt dieses Kapitels
stellt heute noch die Frage des Alkohols daro lfuss der Ar~t
k~lteg~f~rdeten Personen den C~nuss von Alkohol verbiet~n?
Darf er ihnen gestatten, oder soll er ihn unter Umst~nden
sar em:pfehlen? Alle dies~ Jl.uffaaungen werden in Praxi•
nebeneinander ·vertreteno Soweit allerdings die verschiedenen
RettungsorganjsAtion~n in ihren Merkbl~ttern und Dienstanweisungen zu dieser Frage Stellung nehmen, ist ihre Heltung
gegenuber dem Alkohol durchwee eine ablehnende.

Die Verurteilung des Alkohols, wie ~ie ihren rliederschlag
in solchen Vorschriften gefunden hat, geht zurttck auf das
Urteil der Wissenschaft 1 das im grossen ganzen-noch au.s den
letzten Jahrzehnten des 19.Hehrhunderts stammt. Verh~ltnis
m!ssig unver~ndert zieht ~s sich sP.ither durch alle unsere
Lehrbftcher, im wesentlichen nur vermehrt um die ~eitr~ee der
KJ"sep~lin-Schule, die bekanntlich b~sonders die sozialen
Folgeerscheinungen des Alkoholmissbrauche& im Auge hatte.

zu der Frege "Alkohol und K!lte" nimmt nun einP-s ,
unserer gebr~uchlichaten Lehrbttcher der Pharmakologie 4,
wie folgt Stellung:
"Durch Alkohol wird der zentrale Tunus der Vesomotoren
herebgesetzt, und dedurch werden die Gef~sse erweitert~ Diese
Wir1".ung betrifft ganz be sanders die Hautge:f8.sse; mi t ihrer
~rweiterung h"ngt des ~il!rmegeftthl zusamrri.~n, . das bP-i der .Alkoholaufnahme .~ in der K!Ute gesucht wird. Trotz des tats8chlich
gesteigerten W!rmeverlustes infolge des Transports von W!!rme
- 118 -

aus dr:;~ E!r~'3rinner'=n nae!: der W!!rmeabgebenden Ob~rfll:\ch~
entsteht deshelb durch die Eautgef~sserweiterung sc~on
nach kleinen .\lkoholgeb~!l ein trttgerisch.es W!!'megeff!hl.
Bej ntcht narkotischen Ceben wird der gr~ssere Verlust
durch regulatorische Steieerung der W!!rmeproduktion gedeckt,
die Korpertemperatur ~ndert si ch nic:!'it; nach gr'5sseren c~ben
werden die w§rmeregulierenden l '3ntren w1e die Pnrl.eren ~Iirn
zentren bet~ubt, die cbem:lsche Regulation wird unzureichend,
und der Kerper kflhlt sicb stBrk ~b(P Die Gefahr des Zrfrierungstodes d13s Jerauschten im Winter ist die Fol1=~e."
1

Herrseh t darttber :Einic,ke it, das s der Alkobol die }_ui.kflhlnng
begf,nstigt, so fehlt ~s ander . . rseits nich an Stinunan, .welche
dem Alkohol bei der WiederlJ~lebunB Ab~ekll11lter zuerkennen.
einen thera:peutishen Nutzen" Sch8dliche nnd Hltzligbe
Alkoholwirkung wird z.Bo ht dem Lehrb1Lh von Clark ) ~charf
eu&einander gehalten. Der Autor fas~t darin seine Ausftthrungsn
f!ber Alkohol und :&'"!lte wie folgt zusammen ~
"Alcohol is, therefore, the worst possible drue to take,
when exposed to severe cold, for although it produces a
temporary feeling of com.fort, yet it diminish~s the power
of the body to aonserve its heat ••• 6...;..1cohol is of service
however, in restoring the peripheral. circulation of persons,
who have been exposed to severe cold end who have been
brought into warm surroundings."
Diese ~uffassung ist j~doch keineswegs herrschend. So
wurde ur..s noch neuerdings ein Fall bekannt, wo der zust~ndige
Patbologe den Sp~tted schiffbrttchiger 11a.troaen, die naeh ihrer
Bergung Alkohol erhalten hatten, euf dfe$en zuruckgeftthrt
hette. Handelt es sich hierbei um die Fr age der ;..1koholwirkung
auf die spontane Wiedererw!rmuns so 1st vollends sein Einfluss
~uf die neuerdings eingefnb.rte kttns·t1. Wiedererw~rmung
unbekannt.
Diese verschiedenen Unklarhei ten bewogen uns, dem
praktisch so wichtigen Problem "Alkohol nnd mnte" eine
besondere UntPrsuchine zu ~Nidmen. Dementpsrecheno st~ll ten
wir uns die Frage ob
lo durch Alkohol die Gefahr der li.uskf1hlung und demit des
K!ltetodes tat&!cblich erh~ht wird, und ob
2. die Wiederbelebune; des ~usgekttb.lten durnh vorengegangenen
Alkonolgenuss bzwo tnerapeutisc~e ~u.koholzufuhr gfinstic
oder ungttm~ t ig bee inf lu s st vvi rd a
liinsichtlich der Frsge 2 war zu unterscbeiden die "J.i1.rkung
de6; Al.kohol einersei ts auf die spcntane -,.iedererw!rrn.ung,

endererseits auf die Erfolgseussichten der heute geltenden
Behendlungsmassnehmen in Forro vorr energis ch er \11iedererw~rmung •
... 119 -

Cm dies:. :J'rcgen zu bee.ri~twor'ten, musste zun~chst der \Ter}_ PU~
der :_bkOhlune mi t unr1 ob.ll.e !~ll<:0hol un.ter gl'3 i chen, gena~J.
r.ef; !' ierteri :3edh1gungen vergli chen werdeno ·.Jer 0 n. ~ntArs chiede
im 'I 1emperaturverlauf ae.b~i nechweisbar, so musste in zweiter
Li 11ie neren zust andekonmen qus der :-:~rm~ bilanz erkl!trt werden.
Alles die war ohne weiteres du~ch direkte Kalor~metrje zu
erfassen.J die sich .insbesond9re bei grossen •rieren mit qin~~cb9ren Hilfsmitteln derchfubren l~sst 1 els die direkte
.i.!.irm.i tt lung der ~'J!rrne2T'0i1uktinn fiber~ den Gas ~toffwe chse 1.
!:in~i.chtlich der r'reee 1 liegen iri der nA11rr~n LiterPtnr
l!nt rsuchungen iron
6} ari Meerschweinchen vor 1 wonach
der E5ntritt. des ::J'1tetndes durch m.ittlere Alkoholgab n nicht
bes C'l°'leunl ::t wird o D~ e T~ ere errefc11t~n iM _.. ueAnhli ck des
Tod~c::; so~t:3.r ni.er1rig~re T~mpe-r'3turan Pls diP normeleri
~ont,,..r.:-llen. ~ie en~ew~ndte :.1'3thodlk ist jAri'1ch s(' roh,
(~bkttl:.lune ner ~~ 0 rA durch red~cYen mit Eis; ~ufu.flr des
__lkoho]f' in
%iger l~sn.ng subkutan t), dass Aie ffir
d ~ ~ vorliegende Fragettellung nur von beschr~nktem ~:ert. sind
und daher einer Eachprllfune dri~eend bedttrftig T'scheinen.
0

0

0

A~

ve~8uche

en Meerschweinchen

Durch die Versuche von Weltz, Wendt und Ruppin l)iat tftr di~
F,..-?3est13llungen eti.f d9m 8ebiete de-r }.usktthlung bzwo des
h'"ttltetodes eine tragf~hj ':8 Grundlage gescrpffen worden durch

sorgf~ltige Zrmittlung der Todesschwell~ fttr verschiedene
~ierarten5 Sie z9itigte das wicttt: 0 Ergebnis, dess der ~in
tr~tt des ~ltetodes nicbt an eine b~stimmte ~~r~ert~mpP~atur

b1).nden 1st, sonde~'1 eine Funktion von
une;so ~uer ist o
:_

0

':!:1~!!1;·1 0,...:_::itnr

und .·_bkO.hl-

~n tsprechend dem Vor:~h~n
Me~rsc!1w'3inchen tr: ein

der genant~r ~utoren brBc~ten
k'3ltes :Sed nno ~-rmi ttelten di'9
~'3it bis znrn Eintreten dea del!I :~1tetod umni tt.~lbj:l.r .,..,."'-rber.::~henden l'rodromalsyPl:ptoms {"Scb.nap:pen"=u~'3hrere fr?str~rne
tiefP InsDir~tionsbewegungen mit weitem uffnen des ~aules}.
Die 7ersuch~ wurden bei drei verschi~rtenen Badt~l'll.u 0 ""t=1tt1ren
~usgeru:~t, urn. Qie ~lkoholwirkun~ bei verschieden~starkem
·_y~rmeentzug beurteilen zu k~nnen. Eeim :3intreten der Schn:3.ppbewerungen1 also einige 1linuten vor Eintritt des 0~0~enden
':'odes ' 'rt.i..1"iien die Tiere in 400-Jed wieder9rwe.rmt o D'?,.. . .\l~:~""ol
wurde in der :;osis von 2,5 ccm/100 f:!. in 10 gewichts:p,...ozr:mt 4 3'3r
Lesung intr~peritoniAl injitiert. Diese Dosis b~wirkt eben
w1,.. <1 ie

~bschw!chung des Fallurn<lr9hreflexes, ~ufh~bung dA~ s~~ono
Sprungb~r~j ts cloiaft hzw .. der "Lift re ektion" und tu~eJ i _~en

Geng, zie entspricht also etwe einem Alkoholreuscho

Die Ergebr.isse di es13r "tersucb.e sind in dAr fol:_-8nden
~abelle dareestellt:
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Tabelle 3
n-berlebenszei t vori ~.:'J~rs-chweinchen
in ~asser von 200

Ohne Alkohol
Zeit

~1'rpertemp.

~eit

(~nnt~nl

;pr~mortal;

(~nu ten)

155
293
1?0

22,0
20,s
20,e
20,4
20,3
20,4
20,5
20,8

680
?05
580
155
635
550
551
545

20,7~

550'

175
:1..20
223
160
J 85
~t-

tel· !.85'

~.1it Alkohol
~15rpert emp.

pr!mortal:
21)0
20)6
2110
21,5
20,7
20,5
20J8
20,3
~o,so

Entspr13ch~nd dP,r von ~leltz und Miterbeite1·nl) bestimrnten
Tod.es-schwellenkurxe sehen wird in diesen Tabellen zun!!chst
ein _ti..nwachsen der Uberl ~henszeiten mit dem ..:W.stei~'3n der
Ktlliltemperetur; sie w@!chst im ::ittel von 36 l.·~inuten bei llo
auf 45 llinuten bei 150 beLWo auf 1.35 I.linuten bei 2000
~1eiterhin seir-f:: 111~.n ab~:r auchJ dass ~ie gttnstige Wirkung
:.1kohols umso st~rker zur Gel tung kommt 1 je geringer die
;;.ok'lhlung und je 2-~ne9r darn.it die l':..~ktthlungsdauer war. Die
ubA:rl_ebenszeiten der 1-::ontrolltiere zu. den Alkoholtieren
verhalten sich n~mlich lloJ 15° bezwo 200 wie 1:1 3 zu 2,7
3,0. Erw" -€.".t man nun due '1beraus grosse .i:.. bh~nglgkeit der
Uberleb'9nszei t von dP-r :Jadte!llperetur, so b~deutet dies
einet1 sehr bgmerke.r..swerten Unterschied zu unsten des
Alkohols .....'.\. • 1 verenscr ~ml ch d es~ Schutzwirkung des
Alkohols; der Darstellung sind die ~ttelwerte der voranstehenden Tabellen zugrunde gelegtr
d~s

zn

J:..bbo 1

Es llegt ne.he, die gf,n.stige

Alkoholwi~kung

auf' den kalorischen

Wert des Alkohols zurttnkzuftthreno RuPpin71 zeigte an unserem
Institut eine ehnliche lebensverlllligernde·wirkung der Glukose
b8i Meerschweinchen .. 1~uch dort waren bezeicbenderwei se die
Unterschiede umso ausge:pt8.gter, je hBher die Wassertemperetur
und je innger demit die Uberlebenszeit an und rnr sich wero
De d1e hierbei in Frage etehenden Zeiten bei diesen kleinen
~ieren schon eine nacbweisbare Ersch6pfung der KE:-Reserven
bedingen, ist es verstMndlich, dass Qie lebensverlflngernde
<.a-luk:osewirkung ml t zunehmender Abkf!hlungsdauer immer deutlicher

in Erscheinung tritt • .Analog kennten die Dinge beim.Alkohol
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liegen 1 da dieser ja bekanntlich in gewissem Umfang f!r
andere Kalorientrager einzutreten vermago
Tabelle 4

ffberlebenszeit von Meerschweinchen
i~ Wasser van 150C
ohne liarkose
kMrpertemp"
{W..nnt~n)
pr!mortel;
zeit

60
57
fi5
f50

60
50

Mit-

52
30

tel; 45,5'

16,4
17,0
16,4
16,5
16,5
17,5
18,0

mit Perno ct on
K6rpertf:3mp.
(1anuten)
pr~mortal;

Zeit

137

18,2

120
125
75

17,5
16,5
17,0
17,5
17,2
1810
16,5
17.3

l?,00

111'

17,2°

94
131
144

88

Vergleichs~ersuche m~t

?ernocton, die wir zur Entscheidung
dieser Frage anschlossen, zeigten jedoch eine §hnliche lebensv~rl8ngernde Wirkung von 8quidyhamen Doseu auch dieses Steffes.
Und zwer wurde, wie Tabelle 4 zeigtt die Uberlebenszeit bei
150 Badtemperatur von 45 auf durchschnittlioh 111 Minuten
verl~ngert, also fast so starkJ wie durch Alkohol. Die Wirkung
kann -also in beiden Fl!ll_e n nur auf der, den beiden Stoffen~emeinsam.en narkotischen Komponente beruhen.
Wie man sich deren iVlechanismus dabei zn denken hat,
kennen wir derzeit nicht ~indend ~rkl~ren. Immerhin ergibt
sich eine hypothetische Erkl~rungsm~glichkeit vielleicht
e.us jener Th.eerie, welche den Kaltetod auf' eine Diskrepanz
zwischen den gesteigerten Stoffwechselbedurf nissen und dem
e,leichzei tig stattfindenden Sinken des 02-Drucks im Blute
erklart (voWerz)2Jo Es entsteht so eine ffSchere" zwischen
02-AnBebot und -Nachfrage, die gerade im Bereich mittlerer
Abkf!hlungsgrade (noher stoffwechselt) besonders. Weit
ge~ffnet ist.

Dieser Gefahr entgeht nach der eQen genannten Theorie
der Winterschl!fer deshalb, weil er seinen Stoffwechsel bei
eintretender K!lte ·nicht nur nicht steigert, sondern aktiv
herabzusetzen- verma~f Eine Senkung des 02-Verbrauchs, wi9 sie
Sohleinzer und...\ntal
gerade an I.~~ers0hwej nchen unter. der
EinwirkUng zahlreicher ~- a,..~rntika gefunden haben, mttsste s ich
nun im gleichen Sinne gnnstig auswirken. Es ist diese
depressive Wirkung auf die :t~rmehi_ldung, die bei gr6sseren
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o\

·:~ier3n zu eine-r m.3sshe.r 1"."~sch13r~n -~usktlhlu:r~ ., Cl~'''1~r ... ')
fflhrt o Bei kleinen 'rieren, wie darn ~.::ei~rschweinchen, breucht
c3ie aber unbe~~,.,_ ~det ihr.8 r l~hensver~"~c.::::rnden ~.i:r:n1 "' ~ im
r:::'emp~rett1:r~M~1_41•1f nicbt :f'ass'bi=.ir zn seino Da schor~ ~irie s0hr
•.

kl9irP Eesse~ur~ des C2. -~ancels 3rfahrunzsg~m~ss eir.Je stAr. ~3
~18 r 1Jberl~bersd~11~r erm~t:lichtJ w'-!ren die .c~fuY'' 1 'Jr1en
Unters ch ied.0 · J3nch ihr8t!l ~'.. usmes s nach cur0.'\1"3ns ve!' 3t ~d11. ch.
Zune~ri.?

B.

V~rsuche

~m

3chweiT1

Zs 'fltar 11 ns kler 1 dass ::uckschlttsse auf 0.es V-srr..~1~ : ~' '' ·~s
::rer.srl--?"" -:'llJ_s Yer.sti.ch~n en Meer.schweinchen rmr se'IJ.r b.:;:cH npt
~1ll~8Sjf s~~ n k~nflen.6 AbfeS8hen deyan, ti.e~s das vr:~~~l.t "l~.
~10~1 Obsrfl~che 1.~rpcrgewi cht beim hlens ~hen "!!on. ii~m a110
t~. 0 ~ ,1:3ren Vers·1chenstj~re v~lJ 1. P-; abweicht, 'hr-' .=i ·) }_+, 3s sicb
~ei di~sen ja s~mtlic~ um P~lztiere, der~n 2eu~ nich+, die
r.runds l!tzliche :3ed0utune fttr die W!rmer~~ule. tion b~t, die
ihm beim Menschen zukommt. Dies9r Unterschied 1:'3.nri :J'3P~;:-+,
d.~-rr::h ein 2ch~ c:;-ren d9s Rearkleides nicht ttberb!:-t,ckt W'3rden.
4e.c:i -: ~; t wo~l ni0!.:'.t zu Ur.recht dareuf hi '1[.evriesen 'lf!Orde'1 1
dess d3r U~tersc~~~as~ z~~scheri de~ kleiner~n 7~rEuc~s~~2ren
und deri :.:.9n::0.~en euch ~in ~nd.:;~ e e ~r~ssenv~rr..~1-Gr-is zwischan
~::i.r!ll.l~riee :.:nd horperoberfl'-!.r.ho zu~r 1 1r-deli3::~; irifolseoessE:n
L:::t r1f's iJerh~ltnis zwischen de:~ ·n:: ~er.., in q:1cer Ji.:J::relaticr..
s+-~henden GefaSS[.ebi3ter-. VOll Sf1Bnchr.i0.US nnd lJ:r:Tt ei~
qu.antitativ andereso Dank c11-3m .i:":tgegenkotnmen des Lsiters
dAs :n~tituts fttr ~lcr_er?.eU.f::ung, Eerrn Heg. :lat Ki-er~ dl,

F::-0ising, wer es uns m~c2.ic!l, \"'er~P che an Schweiner"!. a .i-f' 1cm
sta~tl. "?"ersuchsgut iarscbGu dl~rchzl1 ftthren. ~·ttr s~i.'le
v:;rst!'udnisvolle £~rderunc U~[Jercr -rle!':=-1_1 che sei ih.!"2 an
dieser .Stelle unsi:;r ~ank :usc,esrJrJehen,, Die Yerwe~tdur.: von
5chweinen fttr unsere Frrt:~stellUD£ wr:r i!'.D. ttbrigen u:n~o ~~h'3r
m~glich als w~r u n s h~_er PU°f'.' \Tsrsuche mj_t ni~htJetolsm
.h.us,sens bc;sc!l.rM.n!:en konnt~n ...
1

:::.ek~. nntlich stcht das Schwein hinsichtlicr der l't.: !.ikt.i0c
seire"t' I-:aut s ow0~l els sei'1.;r ...;rn'!~ruJ13S'"'8iS4? dem ~!_f'c~:en
·weit r..~1:er 1 ?,ls 9nrJ.r?t'C '; 1iere 1 so::,er eiuscbli.essli..cf'_ d~<:'
Lffen. ~s ist s0r.it f'-=' r~de fnr .;,tof!w~ctselsttic1ie.r1 ti_1 :d :h rr:>:e:'.
r:es ~1!rmehet's:b.alt;s ei~- s3hr C3eienetes Versuc!ls0r·j~kt.
Selbst das Vorhenaer sein der 0 i_r~ er.. "\'"sr~le ich ers c~:\'lrerenden
dic~ .. eren ~ctt;sc::icht, mit ilrr'0r .='.erirJt:e .yt ~~-~rmel, 0 itf~hi1Sk:;it
kf?lr. . n durch ...a.uswehJ a.er gesisrieten .:..1tcrskless~ vor der ~9.f. t
wei tge~:}Pd vermindert werr=J.end
1

1

:..~ethodik

~iese ·wire :::leir:ihzeit ~ , a .. O. vorJ. :;elt-:10 ) beschreiren
j~shalb

hier kurz

bPh9n~e!t

werdeno
-

2.84 -

1_1

-ir1 k--ni~

AuskOhlung der Schweine durch Kaltwesaerbad in einem
al• Kelorimeter geeichten Holzbottich von 700 l !Db.alt. In
dieaem wurden die Tiere mittela einea Auth!ngegurtea ao
gehalten, daaa ihre Schwimmbewegungen nioht beeintr!chtigt
weren.
Zur Berech un der an daa Waaaer ebgagebenen Wlrmemengen
wurde aeino Temperatur lautend mit ine aut 1/200 geteilten
Beokm.enn-Theraometer gemeaaen. Haut- und Kerntemperatur der
Tiere wurden Fortlautend thermoelektriach gemeaaen. zu dieaem
Zweck wurde sin Thermoelement 20 cm tiet in den Maatdar
vorgeachoben und au&aen tixiert. Bin zweite& Thermoelement
wurde unter Lokalanlatheae ao 1 den Stiokkanal einea
unter
lcleinen Troquarta eingettlhrt, d aa ea ca. 4 - 5
die Hautobertllohe zu liegen k8ll.e
Die llehrzahl der Tiere ohne Narkoae bezw. naoh intraveneaer ilkoholge.be abgektlhlt. Der .Alkohol wurde in einer
Konzentration Ton 40 Gewicliaprozent in die Ohrvene geapritz, 1n Jlengen von 0,5 bia 1,4 g/kg, di einen leichten
bia achweren Rauach arzeugen aollten.
Die \flrmeautnab.me dea kalten Waaaera war wflr die in
Frage ko1111enden Raumtemperaturn mehrtach beatimmit worden,
aodaaa ein entaprechender Korrekturtalttor bei der Ermittlung
der voa Tier abgegebenen W!.rmemenge angebracht werden konnte.
Daa Gleiche gilt ttlr die Wlrmeaut nahme der abgektlhlten
Tiere ia we.rmen Bad. Nicht-in A.nachlag gebracht wurde die
mit d.er A.tmung abgegebene ftrmem.enge. Ihr Anteil an der
Geaamt-Wlrm.eabgabe mochte zwar an den einzel.nen Ver&uchatagen etwaa achwe.nken, konnte aber daa Geaamtergebnia
der Verauche wohl kaWll im Sinne einea ayatematiachen Fehlera
beeintluaaen.
Ua die Verhl.ltniaae m&glich•t menachen!hnlioh zu
geatelten, war zuerat beabaicht1gt 1 Schweine von 60 - 70
kg Gewicht zu verwenden. Bei Tieren von dieaem Gewicht iat
illeaaen die lrettachicht bereita ao atark auagebildet, daaa
die Vergleichbarkeit ait de• Menachen atark beeintr!chtigt
eraoheint. Folgender Verauch illuatrict die•:
Eine Sau von 63 kg wird im Waaaer von 3 1 40 gebracht.
Die RektaJ.teaperatur ainkt zunlchat 1m. Verlaut von 2 Stunden
von 390 aut 3,,so wlhreni aich daa Waaaer aut 50 erw!rmt
hatte. Dieae Waaaertem eratur war edoch schon zu hoch,
r ertem. eratur
lun zu ew ran enn d e
ua eine w e ere
onatan •
1 e
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Ertahrungen z.B. aus dem Bereich der Kanalkaste nach
h8chstens 1/2 Stunde erliegt. Gerade der Wunsch nach
Vergleichbarkeit mit dem Mens.cben macht es daher ertordlich,
leichtere und demit weniger tette Tiere zu verwenden,
woduroh auoh dem ungttnstigeren Obertllchenverhaltnis des
Menschen in etwa Rechnung getragen wird. Um. eine Abk'1hlung
.innerhalb einiger Stwien zu erreichen verwandten wir
deshalb sogeannte Lluter im Gewicht von 30 - 40 kg und
Wassertemperaturen zun!ohst zwischen 2 und 4° c.
Einige Vorversuohe wurden in Pernocton-Narkose ausgetflhrt. 33 mg/kg genagten, um in wuaittelbarem Anschluss
an die Injektion in die Ohrvane Seitenlage herbeizutfthren.
Adererseits genftgte bei dieser Dosis der Weckreiz des
Kelten Wassers, wa die Narkose soweit zu durchbrechen,
dass die Tiera alsba d mit regelm!ssigen Schwiambewegungen
begannen. Das gleiche Verhalten zeigten auch die Alkoholtiere .
Es stand in auttallendem Gegensetz zu dem der nicht Narkot isierten Tiera, die ia kalten Bad zwischen lebhatten
Schwimmbewegungen und v!lliger Pasivitlt wechselten. Erst
beim Beginn der Kl.ltenarkose, die Spltestens bei 32 o
einzutreten ptlegte, begannen dann auch die nicht narkotisierten Tiere re!el.mlssig zu sehwiamen. Otfenbar bandelt
es sich also bei• SchWlllilen der Pernoaton - und Alkoaoltiere um die nerkotisehe Enthe111aung eines in tieteren
Absobnitten clea ZNS lokalisierten ~chw1J1Jaretle:xes.
I.

Eintluss des A.lkohols aut den W'lrl:aehauahaJ.t
be! starkea Wlr11eentzug.
A.bbo 2

Abb. 2 zeigt in ihrer linken H&ltte Je einen Abktlhlungaversuch mit bezw. ohne Alkohol an dam gleichen Tier. Aut
der rechten H&ltte aind die Verh!ltnisse bei derillnstlichen Wiedererwlraung dargestellt. Besohrlnken wir uns
bei der Besprechung dieser und der tolgenden Versuehe
zunlchst auf den Verlaut der Rektalteaperatur, so sehen
wir, dass der am Normaitler gegebene Temperaturabt&l.l
durch eine vorangehende Alkoholgabe von 0,5 g/'kg nicht
beschleunigt wird, viel.Dlehr ~inkt die Temperatur des
Kerperinnern in Wasser von 40 b~idemale Wll etwa i2,50
in 1 1/2 Stundehl Auch in einea zweiten Kontrollversueh
ohne .Alkohol, der an dem gleiohen Tier zur Ausschliessung
von Gewehnnungserscheinungen vorgenoam.en wur4e, hatte 4er
Temperaturabfall einen gleichen Verlauf; hier ertol.gte .
in Wasser von 3 1 850 innerhalb derselben Zeit eine Senkung
der Rektaltemperatur wa 130 c.
Ill. Hinblick aut die Fraga einer Gew!hnung, ieren
Exiatenz in der aiteren Kalteliteratur mehrtach behauptet
wurie, stelten wir an diese• selben Tier innerhalb von 6
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Wochen noch 3 weitere (insgesaat 6) Abktlhlungsversuche au.
Sie verlieten nahezu identisch und ergaben - unter Berftcksi chtigung der inzwischen ertolgten Gewichtszune.hme-ke inen
Anhaltspunlct tftr das Vorliegen einer zunebmenden absoluten
K9.lteresistenz.
Abb. 3
Abb. 3 gibt antsprebend das Ergebnis eines Vergleichsversuche ait noch h8berer Alkoholdoaierung wieder. Es handelt
sich hier um. ein 10 kg schweres Tier, das l g Alkohol/kg
erhielt. Da diese lenge bei den Tieren bereits schweren
Rausch erzeugt, usste eine Wirkull8 des Alkohols aut den
Abk!hlungsverlaut gegebenentalls unbedingt in Erscheinung
treten. Trotz dieser grossen Gaben veraissen wir wiederwa
Jedan Einfluss des Alkohols auf die Geschwindigkeit der
AbkflblWlg; der Verlaut der Rektaltemperaturen 1st Tialmehr
untereinender sowie JI.it dea der Abb. 2 praktisch identisch.
Abb. 4:
~bereinstiJIUlend mit dem bisher Besprochenen verlietan
auch Frei waitere an einea dirtten Tier ausgeflUlrte Versuohe
(t.bb. 4) oh.ue bezw. mit 0,5 ·g/kt, .Ukohol. Da die Hauptergebnisse aller 4 Versuche in der Ubersiehtstabelle 5 •••••
enthalten sind, er!brigt sioh hier ihre nlhere
Bespreohung.

Obwohl schon dieses Resultat tar unsere Fragestellung
entscheidend 1st, da die Getall.r des KIJ.tetodes aussohliesslieh von dam Falctor Teaperatur und Zeit abh!ngt, bereohneten
wir ausserdem auch die in den erwab.nten Versuohen jeweils
abgesebenen waraemengen. Theoretisch ware ja dankbar, dass
trotz glelchen Verlaufas der Rektaltemperatur unter Alkohol
mehr Wlrme abgegeben wird· unter ~er Voraussetzung nlml.ich,
dass auoh die Warmeproduktion eine genau gleichgrosse Steigerung ert!hrt. Ia Schritttum ist diese Vorstellung in der
Tat vertreten worden. Sie 1st auGh in das Lehrbuch von
Meyer-Gottlieb (siehe EinJ.e1tung tlbergegangen: Die Wlr11eabgabe, die ier .Alkohol bewirken aoll, kann angeblich
zunlchst durch koapensatorische Steigerung der Verbrennungen
ausgegliehen warden.
Unsere Versuche bieten jedoch tar eine solehe An.schauung
- 127 - ·

erst reoht keine Best!tigung. Betrachten wir els Beiaspiel
ZWllchst den Xontrollversuoh aus Abb. 21 Hier zeigt ias
Ka.ltbad am. En4e des Abkuhlungsversuohes eine Teaperaturerh8hung von l,•ao, wovon o,S&O t!r die Wl:raeabgabe der Lutt
8..D. ias Wasser abzuzieh n sind. Die Kalorienabgabe ies
Tieres hat also 1 Versuch oh.D.e Alkohol 0,92 x 700 • 544
Cal/, bezw. 20,4 CeJ./kg betragen. Aut die gleiche Zeitspanne
bereohnet, betrug die Wlr
abgaba unter Alkohol ie.mgegen•
&ber 623 Cal bezw 19,~ Cal/kg, was prektisch keinen Untersoh1e4 be4eutet. Ein gleickes Ergebnis bringt auch aie
Bereohnung der anderen oben genannten Versuehe. So steht
bei den in Abbo 3 wie4erergegebenen Versuehen einer
Wlraeabgabe Ton 16,7 Cal/kg ia Vorversueh eine aolcae Ton
17,3 Cal/kg unter der Wirkung Ton 1 g .Alkohol/kg gegen!ber.
Ftlr ie belien Versuche an de• dritten Tier (.l.bb. 4) betragen
die entsprechen4en Werte
ohne bezw. 17,0 Cal/kg ait
0,5 g/kg Alkollol.

18,1

Es zeigt sioh also, dasa auoa die Wlraea~abe unter clen
vorle1gen4en Bei.ingungen duroh llkohoi nlcht~!iistigt
wiri. Der glei•he Verlaut der R8ktilteaperatur el
Abldbllung ait uni ola.ne Alkoaol 1st also nioht bloss eine
ResUl.tante aus stlrkerea w.r1ut"Ter1ust und gesteigerter
Wlrlle bildung. Rine aol•he .lnnahae sttlncle auch ia \fider•
spruoh zu ien gesiekerten Betunden ies Schritttums,
aua wel hen hervorgeht, iass ier Al.kohol nicht zusltzl.ioa

~~~!~=:!t:1!:,~ i17fi71ar~:~!:!: !~;hs:!~~t1! 8 :en
4

bie erigen Versuehen eine Veraearung der Wlr11eabgabe
lberhaupt, 1st alt anaeren Worten seitens der Haut keine
Te4aehrte W1r11eabgabe ertolgt, so k8nnen wir auc& keine
Abweiohung der H utteaperatur bezw. 4er Hautdure&blut~
bezw. in dieaen Versuchen erwarten. Bekanntli•~ geh!rt
es zu ten Hauptst!oken der Theorie der Alkoholwirkung,
tass die angeno
ne Vera.eh.rung der lllraeabgabe durch
verraehrte Rautd.urohblutung bezw. eine Krweiterwig der
Hautgetl.sse zustande koaat. Iat es io•h daa bekannte
ubJekti ve W1r11agetlhl nach Alkohol, wel•lle• ttlr iie
St!tzung ier genannten Theorie - anscheinend ala einzige
eapirisohe Grunilage - 1. .er wieier herangezogen wirie
Die MelJl.ocle zur Mesaung der Hautteaperatur, wie wir
sie in den bisher besohriebenen Versuchen angestrebt hatten,
wa eine Entsoheiiung dieser Frage aut Ullaittelbarea Wege
zu erm8glichen, erw1es aich Jedoeh ttlr solohe Sohlusatolgerungen als nieht tragt!lll.ig. Es-kaa dies zun!ohst
daiureh zua Ausdruok, 4aaa iie »etaoae au widerspreohenden
Ergebnissen tflllrte. So sinkt in ien AlkoholTersuohen der
Abb. 2 und 3, die Hautteaperatur beill Abktllllen weniger
sollnell ab al.a in den Vergleiohaverauehen, wlhreni aus
Abbe .ft clas entgegengesetzte Verbal.ten herTorgeht. Da
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ein solches wecnse1naes Verh alten de~ in sich !bereinsti1111en en
Ergebnissen der KeJ.orimetrie un.d der Temperaturmessu g im
Kerperinneren widerspr i cht, kann es nicht reell sein. Eine
Aurkl!rung bringt die Betrachtung der Vorg!nge beim Wiederer·
w!rmen (rechte Hllften der Abbildungen)o
ir sehen dort, dass jeweils dea rascheren Absinken der
Hauttemperatur bei Abkuhlen regellll!ssig auch ein rascbe c
An.steigen bei• iedererw!r.men entspricht un~ umgekehrt. Das
· beweist, dass due Untersehiede ia Gang der Hauttemperaturen
durch eine versohieden tiete Lage des Theraoeleme nts in d r
o
Subcut is vorgetlusoht aind. Das Wlrmeget!lle 1 t ja h e
steil, das selbst kleine Lagedifterenzen grosse Unterschie a in der S hnelligkeit des Temperaturabtalles bedingen
massen. Da sioh solche geringen Lageditterenzen be1a
Einstechen des Theraoelentes in die Subkutiv jedoch ni ht
ausachliessen lassen, sind wir bei sp!teren Versuchen dazu
!bergege.ngen, u.maittelbar die Teaperatur deri Hautobertl!che
zu m.essen. Wir bedienten uns dazu einea Streitens aue·
Silberbleeh 2 x 3 ea), alt de• das Thermoelem.ent ver1etet
war. Das Blechst!ok wurde 4ann der Haut llittelst eines
diesea zweok
thermisch isolierenden Grittes angedrackt.
musste das Tier jeweils etwas aus dam Wasser gezogen und
die Hautstelle abgetrock:net werien.

=

II.

Eintluss des Alkohols aut ien Wlrm.ehauahalt bei
schwache• Waraeentzug.

Das Rrgebnis der bisherigen Versuone, die jeden
Eintluas des Alkohols aut den Wlrmehaushalt veraissan
liessen, k8nnte Tielleicht eine Erkl&rung in dam Uastand
tinden, dass die angewan4ten Badtemperaturen allzu niedrig
waren. Unter diesen Umst!nden aegen die Gegenregulationen
einf~ch Uberrant werden, d.h. sie sind gegen!ber einem so
brutalan Wlraeentzug von vornherein zu ungenftgendi als
dass mehr oder weniger groase Untersohiede ihres uatanges
zur Geltung gelangen k8nm1en.

"
aa
In diese• Zusam.menhang 1st nun eine Uberlegwig

Platze, die wir eini!~n neueren, autsehlussreichen
Versuohen Ton Weltzl J Sber die nachteilige Rolle des
Kreislauts bei der Auskllll.lung verdanken. In iem er zeigte,
dass die Ausk!lhlung eines Tierkadavers Mindestens 3 - '
mal so lange Zeit in l,.nspruoh nillll.t, wie die 4ea gleichen
Tieres im lebendea zustand, brachte er so die scheinbar
selbstTerstlndliche, in Wehrheit aber tast iamer !bersehens
Tatsache ZWi Bewusstsein, dass das Vorhe.ndinsein eint!
Kreislaurs bei statttindendem Warmeentzugn erster ~nie
nlcht eln vort41.i sondern ein Nachteil ist. Diese Tatsache
konnte nur desha b ubersehen warden, weil das Interesse
der K!l.tetorsohung in erster Linie den Gegenm.assnahmen des
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Kerpers gegen Wl.raeentzug galt., sodass auch de• Kreislaut
eist nur in dieser Perspektive gesehen wurde. Uber ter
Festellung 1 dass der periphere Kreislaut der Trlger ier
physikaliachen Warm.eregulation istt wurie also T8111g
Tergessen, dass er in erster .Ann!herund;ein Rtlhrwerk·
darstellt dessen Terblri lsvoi!e llr
durch lie Drosse unf er au urc
u ung ea en a a e ngeso r
, a er ei
we tea nlcht autlehoben warden kann. Beseltlgt nun der
.likohol iiese un edeuten4e 1lnschr1Dkung ier Wlraeabsabe, a
brau ht dies bei hohea Teaperaturgetllle ien Gang des W!r119r1us es nur wenig zu bee intlussen. Es war 4eshalb denkbe.r,
ass eine Wirkung de• Alkohols gegebenentalls erst bei
geringere• Teapereturgetllle in Rrscheinung treten wtlri •
Wir ttlllrt n deshaJ.b nooh inige weitere Abkflhlungsversuche
in
nigar kalte Wasser aua. Und zwar wlhlten wir dabei
ie Tamperaturen des KIJ.tebades so, dass . bei Jaehr stflndigea
&utenthalt d r Tiera a) soeben keine Auskt!hlung oder b)
nur ine geringe Senkung ier Klrperteaparatur statttani.
Vorversu he ergaban, daea. iies bei den Tieran unserer
Gewiehtaklass ait Bliern zwiaehen 11.5° un4 l•o C errei ht
werclen kann.
Deaentspreohena wu.rie Tier Nr. ~ in Wasser vo.n 11,5°
abgaktlhlt. Die Rektalteaieratur sank ia KontrollTersuah
binnen zwai Stud.en ua a,s ; 1• HauptTerauch ait l,• g/~
Alko ol (der hlchsten !berhaupt angewe.n4ten Dosierung)
ua '•'o ab. Aueh hinsichtlich der Wl.raeabgabe wer kein
Unterschied Torhanien, insotern 4er Kal.orienverlust ohne
.Al.kohol 16,5 Cal/kg, ait .llkohol 15,8 Cal/kg betrug.
~1

Tier Nr. 5 1 d.as in Wasser Ton 14:•lo gebracht wur4e 1
Rektalteaperatur innerhalb von zwai stunden lber•
haupt nioht ab; es zeigte sioh sogar i• NoraalTersuek, wie
auoh naeh 1 g/kg .Alkokol ~ine zunahme von o,3oc. Die
zuge~lrige Wlrmeabgabe betrug 12 1 1 bezw. 11,5 Cal/kg.
V n einer Eefunatigunf der AbldDllung tureh den Alkohol
war ilso auc unter l esen metllodis•ii optiialen
.
B841ngungen nieht las garlngste nachzuweiaenl
sank d.1

Das gleiche Ergebnis brachten aueh drei an Tier
Nr. 6 durohgetflhrte Vergl.eiehTersu•he, die in Abb. 5
veransehaulicat sina. Wir sehen, dass die Temperaturkurve
tea Norm.alTersuches Tlllig iientisch TerlKutt ait den
beiden Alkoholversuohen, in denen die Dosi• wiedar l g/kg
betrug. Die Wlrmeabgabe hatte iabei ia Noraalversueh 12 1 6
in ien beiden Versuchen ait Alkohol 12,7 bezw. 12,6 CaJ.7kg
betragen. Bin 4eutlieherer Beweia t!r daa Fehler Jegli•her
AJJcoholwirkung aut den Wlrmehaushelt 1st kaua TorstellbarL
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Abbe 5

Das Ergebnis der Temperaturmessung an der Bautobertllche
stani dam.it v8llig im Einklang: Wie die Abb. 5 erkennen
llsat, sinkt die Temperatur in den ersten Minuten rlpiae ab,
um sich dann aut einen konstfllten Wert - ca 20 aber 4er
Badtemperatur einzustellen. Ubereinstiam.end dam.it verlieten ·
die vorerwlhnten Wersuche (Tier Nr. 'un4 5). Ft!r eine
st!rkere Durchblutung der Haut unter Alkohol ergibt also
auch die direkte Messung keinen A.nhaltspunkt.

zur besseren ~bersicht sind die Ergebnisse s!mtlicher
lbldllllungsversuche in der Tabelle 5 zusBllDlengetasst.
Tabelle 5
Einfluss des Alkohols aut den Verlaut
der Abkf!biung be!• s hwein

Vers.:Tler:Gewioht:Behani--:Badteapfi[u sgangs-:Eni-:CeJ./:AbkUii.
Nr. :Nr.
:lung: : oc
~e•P•
:temp.: ~ :dauer
;

1
2
3

'

5
6
?

:

;rect.

: (g/kg) ;

I

;reot.:
28,0
28,5
27,0
26,5
26,S
27,0
27,5

31,5
-4,0
31,5 *A.0,5g/kg 3 1 95
32,5
-- .
3,85
II
,1,0
-~,05
,l,O •A. lg/kg ,,05
I I I 32,5
-,,oo
32,5 *.1.0,5g/kg .,oo

20,,

ig•1
,
16t7

1§,3

1 ,1
17,0

:

90'

"
tt

110'
tt

90'

"

H---w--~~--~~~---~--------~~-~-~----~~~-~~~------~----~~---

8

IV

9
10.

v

11
12
13

VI

14:

* Al.kohol
III.

30,0
30,0 *A. 1 1 4: g
34:,0
3,,o *A• lg/kg
30,0
-30,0
lg/kg
30,0 .*A• lg/]cg

*•·

11,54:
11 ~5 0

14:,10
14:.10
13,90

14:,00
13,90

39,3
39,2
39,5

39,5
4:1,5
40,3

4:0,0

120'

"
"
.."

"

"

\

~influss

des Alkohols

~ut

die Wiedererw!rmung

Hier 1st zun!chs~ 4er EintJ.uss des .AJ.kohols auf die
ktlnstliche Wiedererwlraung zu untersuchen, die heuta els
Methoatl der Wahl zur Wieierbelebung lebensbe<U-ohlich
Abgekfthlter gilt. Wie Weltz und MiterbeiterlJ statistisch
zei~ten, h!ngt die Brfolgsquote bel der wielerbelebung
davon ab, dass die K!rpertemperatur so rasch wie meg11ch
Uber dev gef!hrlichen Bereich gehoben wird. Da es sich bei
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der Ab~lung um einen Zustand von Sauerstoftm.angel handelt
v. Werz ) und der Organiaaus daher ebenso wie bei der
H8heiikranlcheit nur !ber eine begrenzte "Zeitraserve" verfftgt.
1st es varst!ndlich, dass jeder Zeitgewinn fftr die Wiedersrbelebungsaussiohten entscheideud ist. Intolgedessen 1st es
nicht gleichgttltig, ob eine vorangegangene Verabfolgung von
Al.kohol die Geschwindigkeit des Temperaturanstiegs zu beeintlussen vermag, sei es dass eine solche Wirkung !bar die
W!.rmeaufnehme, oder ttber die W!raebildung gegeben 1st. Eine
dieser A1ternat1ven mlsste Ja wohl vorliegen, wenn die
einge.ngs erwlhnte liieinung ttber die N&tzlichkeit ier Al•
koholverabrei hung an Abgek!hlte naoh ihrer Verbringung in
warme Umgebung gerechtfertigt sein sollte. Dies zu entscheiden war mithin unsere Autgabe.
Entsprechend dem heute in der Untallpraxis bereits eingettlhrten Vertab.ren brechten wir die Tiera naeh Abbruoh Qes
Abkuhlungsversuehes unverm.ittelt in ein Warabad von 40°c.
Auch in diesea wurien tortlaufand iie gleichen Gr!ssen
wie beim. Abk!hlungsversuch gem.essen. Mit Racksicht aut das
Tiermatarial wurden die Abkuhlungsversuche stets bei Rektaltemperaturen oberheJ.b der Getallrenzone abgebrochen.
Das Ergabnis geht hervor aus den rechen Hlltten der
Abbildungen 2 - 4, wobei es tar 4ie FragestellWlg diesmaJ.
ohne Be4eutung 1st, dass die vore.ngehenie Abk!hlung sehr
rasch ertolgt war. Wie aus den Abbiliungen ersichtlich~
staigt die Rektaltemperatur in 2 von 3 FIJ.len unter AJ.kohol
tatslchlioh etwas schneller an. Indessan .~ sind Untersohiede
gerade im. kritischen ~angsteil nieht vorhanden, d.h. der
Alkohol 1st jedenfalls nicht 1astan.4e, das auca 1•
Warmbad zun!chst noch ertolgenie Weitersinken Weitersinken
der Kerntemperatur Sberhaupt zu verhindern. welches aut iea
Wlrmeausgleieb zwisehen innen und aussen beruht. Bei
lcritisch Abgekuhlten kann gerade dieses Nachsinken ein
Untersohreiten der Todesschwalle noc~ 1• Warabad bewirken,
ohna dass es diesem zur Last gelegt werden dtlrt~e. Diese
Getahr wird gegebenetalls al.so auch durch vorangeganenen
Alkoholgenuss nicht ganz gebannt warden.
Eine Berechnung der KaJ.orienautnahme entsprechend den
Abldlhlwigsversuchen erubrigte si•h hier, ~.a es bei der
Wiedererw!rmung aussa~lieaslioh aut den Gang der Kerpertemperatur bezw. eut die Verm.ehrung der Sauerstottabgabe
aus dem OXJh!Jaoglobin ankoamt.

zur Erg!nzung der beschriebenen Versuche haben wir in
einer letzten Versucasreihe auch die Wirkung des Alkohols
auf den Gang der spontanen Wie4ererwlr.11.ung geprutt. Unter
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diesen Uastllnden hat dar Kerper die tehlende W!r11emenge sogut
wie restlos durch eigene Produktion autzubringen, weshalb der
Wiederansteig der Kerpertemperatur ausserorientliell viel
langsamar ertolgt. Sowohl eine Besch1eunigung ier Wie4ererw!rmung durch Alkohol, wie auch eine eventuelle ach!dliehe
Wirkung desselben musste , iaher unter diesen Beiingungen
besonders gut erkennbar werdano
Um die Unterschiede duetlicher zu machen, wurde der
Alkohol i n diesen Versuchen erst naeh ertolgter Abldlhlung
1nJiz1ert und zwar gleichtalls 1ntravenls, ua etwaige
sterungen der Resorption dur h den Klll.teeintlusa auaschlies sen zu k8nnen. Anschliessend an die Abkf!hlung
wurden die betre:t:tenden Tiere trocken gerieben .. und bei
ca. 200 Lutttemparatur mit St~oh bedackt. Auaser der
Rektaltemperatur wurde das Al.lgemeinverhalten der Tiere
gewertet. Je naoh dem Grade der vorgeno11menen Abldlhlung
betanden sie sich in benomm.enem bis tiet soporlle•
zustand. R&ufig 4auerten wlb.reni 4esselben retlektorische
Schwimmbewegungen noch eine zeitlang torto Bei ca ~iO
C ptlegte die K&ltenarkose zu weiehen; mit 350 C aaohten
die Tiare wieder einen noraalan Eindruck und zeigten
anschliessend stets grosse Frasslusto
Tabelle 6
Eintluss von Alkohol aut die spontane
Wieaererwlraung abgeldtiilter Schweine.
Tier:GeWiebt:Aiko-:Teaper•:Temper-:T emperat.: Zeit bis
Nr.:
: hol-:at.nach:at.nack:Zunahm.e .: Wied.eranstaig
•
•Dosis·oh
.5h
•
•
I
32 1 5
27,0
4:0 1 0
13,3
120'
!

VII
VIII

!

•

4:1,0
4:2,5

--

35,5

-·

35,0

--

•

28,4:
23.6
24: 1 0
24:,5

Z u n a h me
IX

:x
:n

XII

35,0 lg/kg 25,5
30,0 lg/kg 2a,o
32,0 lg/kg 2~,5
31,5 0.5g/kg 22,5
Z u n ah m. e

•

,

39,7
37,0
35 ,6·
37,a

1. m

12,3
13,4:
11 1 6
12,8
M 1 t t e 1:

37,7
39,2

37,9
36 ••

i

JI.

.M i

12,2
11,2
14,4
13.i

10~

55'

10'
70!
4:0'
42!

20!
20:'

t t e 1:

Die Tabelle 6 gibt einen nberblick ftber das Ergebnis
dieser Versuche. Wie daraus ersichtlich, wurden die Tiera
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aut 2ao bis h8chstens 220 C abgekflhlt. Ausgeprlgter noch
als bei ldlnstlicher Wiedererw!.raung war hier das Naohsinken
der d&ktaltemperatur. das i• lussersten Fall (Tier Nr.1,
&rater Versuch) !ber 30 betrug, obwohl gerade dieses Tier,
wie aus der Tabelle ersiohtlioh, nicht maximal abgekfthlt
worden war. Dementpsrechend dauerte es in diesen F&llen
besonders lange, ehe die Teaperatur den Wert erreichte,
der bei der Herausnahme aus dem Kaltbad gemessen worden war.
~iesa Zeiten sini im letzten Stab der Tabelle angetOhrt~
Obwohl von einea eigentlichen ParalleliSll.us danach
nicht die Raia sein kann, scheinen dooh die Besondera
langen Zeite~ nach Alkohol nicht vorzukoIIDl8n. Doch 1st das
Matarial vial zu klein, um angasichts der starken Streuung
sogar beim gleichen Tier eine Wertung zu erlauben. Entscheidend ist der Gesaatverlaut 4er Wiedererw!.rmung, wie
ihn am. deutlichaten ier vorletzte Stab zeigt; er enthl.lt
die innerhalb 5 Sta, spontan ertolgte Temperaturzunab.me.
Diese 1st nun in aJ.len Flllen praktiseh konstant und autfahlend unabhallgig sowohl von dea Ausm.ass der vorangehenden
Abktlb.lung, wie auch davon, ob Alkohol gegeben wurie oder
nioht. Dieses hinsichtlich der Alkoholwirkung YBllig
negatiTe Ergebnia erglnzt also das Resultat der .AbkuhlungsTersuohe, in denen eine Vermehru.ng der ll!rmebildung iurch
ien Alkohol nicht testgestellt warden konnte. Oder, wie
sich jatzt sagen llsst: Es tolgt das Eine aus dea Anderen.
Besprechung der Rrgebnisse
UAsere Versuca haben manohes vom Stanipunkt ier
hersohenden Auttaasung abweichende Ergebnis gezeitigt.
Inaotern sie einigen unserer gewohnten Vorstellungen soge:r
Tlllig zuwiderlauten, berullt dies z.T. treilieh daraut,
c1ase Jene in sich selbst nicht wi&derspruchslos gewasen sind,
ohne dass es uns zwa Bewusstsein kaa. Es geht einer Theorie
eben ott wie einem dreibeinigen Tisch, dam das Ant!gen
eines '• Tischbeines {w ies neuen Betundea) nicht immer zu
gr8sserer Stan4testigke1t verhiltt. Wenn die vorhandenen
"Beine" untar aieh nieht glaieh lang waren, so kommt
dieser "Misstan4• erst dadurch zum. Vorschein&
Indessen liegt der Fall schwieriger, als das "hinkende"
Gleichnis vermuten llsst; 4enn .w!hrend die Versuohe am Schwein.
zwar Jede Wirkung des Alkohols aut dem WBr•haushalt vermissen
liessen - was der biaherigen Auttassung wieiererspricht zeigte sich ea Meerschweichen sogar eine Ausgesprochen
ntttzliche, vor dem Kllteeintlusa sch!tzende Wirkung sowohl
von AJ.kohol wie Perno~ton, was der Theorie doppelt widersprichtl
Wi4ersprechen nlal.ich die Schweineversuche der herilnsohauung Ton der Erweiterung der Hautget!sse

~lmml.ichen
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dureh AJ.kohcl (die ebenso schlecht belegt, wie !bertlftssig
erscheint) direkt uni unmittelbart)so scheinen sie aittel•
bar auch den Betunden yon Thauer
sowie denen von
Schleinzer und .Antal 8
zu Widersprechen, die eine
Sch!dlgung ler i!rll.8regulat1 n bzw. eine Herabsetzung
des Grunduaatzes dur
Narkotika getunien haben (Kaninchen bzw. Jleerschwain~hen} • .J..ut der anderen Seite treili•~
stimnen unsere Ergebnisse an Schweinen ausserordentli h gut
zu · Jenen fahlr 1 i!~ un4 Tieltach gesicherten Versuohen aa
Menschen lJ, l J
'• na h wel hen eine zusltzliche Verbrennung von Alko ol nic~t statttin et, al• auch eine
Zune.hme er Wlr bildung ni ht Torhanden 1st. Wenn auell
Jene Versuche in solches Verhalten, w1
a unsere Sohweine
gezeigt heb~n, nioht ger ezu tor ern, so wi4er preahen sie
doch run eg! was bisher lber hen wur e, der lan llutigen
ilkoholtheor et
Sehen wir uns nun• r die Wahl gestellt, welohe · von 4en
genannten Fekten wir anz119ifel.ll wollen, eo 1st ea traglos
die "Bautgetlaserweiterung•, die a.a wenigsten gesichert
erseheintl obwohl gerade diese llteste Ansicht der Naohpr!tung b sher entgangen 1st. xntschlieasen wir uns aber,
sie au eptern, was aut Grund ihrer nur schwachen St!tzen
(in erst r Linie des subJektiTet Tiel genannte -wlraegetlhl") und 4er ihr entgegenstehenden, neueren Befunde •)
nicht al1zu schwer fallen kann, so wiegen unsere Ergebnieae
an Sch1191nen ia Verein ait ea Benediot-Atwater-Bornstein'
schen Resultat zweitellos sohwer genug, ua das Fehlen einer
ilk h lwirk~ur en Wlr•haushalt ala eine tar das
Schwein und
schelii!lch au a den 118nschen glit!ge
·
Tatsache anzusehen.
Aut einea and ren Blatt steht es dann, dass 41e Rigentlichen Narkotika zu ienen der Alkohol anscheinend nicht
in Jedem Betracht geh8rt - in nooa zu spez1tiz1eren4e~
J91llen den Grun4uasatz aenken (Sehleinzer und Anjal 81)
und. dad.urea die Auskllll.ung begflnstigen ('lhauer 9 ).
Ob wir diesen Trannungastrioh aber aus zoologischen oder
pharmakologischen Grln4en ziehen !ssen, so 1 t Je4entall•
aicher, dass auc .unsere eigenen Versuohe en Meersehweinchen
Jenseita 4esselben Platz tinden mlssen. Das hindert nicht,
4ass die zwiaehen ea Meers hweinchen und dea Schwein
gefundenen Unterschiede nicht do h duroh ein 8bergaorinetea Erkennungsprinzip lberbr!ckt werden kBnnen,
•) Awa.: Gegen eine Hautgetlsserweiterung, wie sie
gewlhnlich tar alle Narkotika engenoJf1118n wird, spricht auc~
der Betund von Thauer und Wetzler l•ldie bei• Huni neuerdings
tanden, dass unter der Wirkung der Narkose diastolischer
Druck und periphlrer Streaungswiderstand ansteigenS
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wie es bei Bespre chung der Meers chwein chenbe funde versuc ht
wurde .
Zusemmenf'assung
Ua die Fraga zu kll!ren , ob die derze it gelten de
e
e1nerB eg9nst 1gung der Auskt! hlung durch Alkoh ol begrunAnnahm
det ist,
wurde ier Ei~tluss des Alkoh ols · auf die nberle bensz eit von
abgek !hlten Meers ahwein chen geprft tt unde~ ier W!rme hausha
von Schwe inen kalori metris ch unters ucht. In zwei tar Linie lt
sollte gepr! tt warde n, wie die therap eutiso he Verab folgun g
TOn Alkoh ol 1m R&hmen Ton Wie4e rbeleb ungsas ssnah. men zu
beurt eil n 1st~
Bei• Meers chwein chen bewir kte der A.lkoh ol ia Gegen satz
zu der herrsc hende n Auttas sung und in ~b;reinstimm.ung
neuere n Angab en eine Verlln gerun g ihrer Uberl ebens zeit mit·
in kaltem Wasse r bis aut das Dreifa che. Diese sch!tz ende
Wirku ng auch schon gering er Alkoh olmen gen tritt um.so
duetli cher in Ersch einung , je linge r die Abldlhlung dau•
ert. Der betre tende E~tekt beruh. t nicht aut 4ea Brenn wert
des · Alkoh olsj 4enn das zwa Vergl eioht -geprf lfte Narko
Perno cton ze1gte in lquidJ'Il.amen Dosen quali tativ die tikua
gl.eich e Wirku ng.

Bei• Schwe in, das wegen seine r besser en Vergle
eit .mit dea Mensc han hereng ezogen wurde , liesse n dieichbark~
Versuch~ !berra schen ierwe ise jeden Rintlu ss selbst
grosse r
Alkoh oldose n aut den Wlrlle hausha lt sowoh l in der Abld!h lungsphase wie auch beim sponta nen und ldlnst lichen Wiede rerwlr
vermi ssen. Insbes onder e war die Gesch windig keit d.es Tempeman
ratura bfells ia Kaltba 4• sowie die abgage bene W'armemenge •
m.it und ohne .A.1kohol stets identi soh. Ftlr eine verme hrte
Hautd urohbl utung nach Al.koh ol lietem weder diese kalor i•
metris chen Betun ie noch iie erglnz enden Tempe raturm essung en
en der Hautob.e rtl&ch e eine Stt!tz e.
Aus unsera n Versuc hen am. Schwe in llsst sich ainde stens
gegen einen m!ssig en Al.koh olgenu ss wader ein stichh altige
s
Be~enken, noch umgek ehrt eine begr!n dete therap eutiso
he
Eapteh lung ableit en.
Die Xntsch eidung tar oder wider den Alkoh ol schein t
demit ausser halb des Bereic hs pharm akolog isober ~berlegungen
zu tallen .
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Aus dem I st tut f!r Luftfahrtm.edizin lalnehen
darzt ?rot. G. A. deltz)
{Leiter: Ob

=

A!.ltetod und Sauerstott.taangel
Von w. Lutz und R.v. Werz
1·04 Jahra 1909 beriohtete G.L:USSNER.l ttber eine BeobocJ:rtuug,

eine Verwegnahae neuerester Erkenntnisse aber die
d s~ K~ltatodes onmutet. Im Sarn eines ~enschen, der
naoh ,... ·.icid versuca s.us kaltea Wasse:..· gsrettet word.en we.r,
fend •' eine gressere Menge von ~ · 1chs!ure, die or ill Sinne

die ~
Ursac

PE SELI.K.aS damals vielbeachte r Ent eckung er
asp" t schen Le a idurie aut die kombinierte Sunwirkung
vor: S erst t 1m el und maxime.ler Muskelarbel t zurtlckftlbrte.
h!utig
chi hte med .z niso r - robl
n d
·1e ·
tung s terhin n
ri t GLAESSNERS
t,
1
Int re se ft!r
1nzet z n
enh 1 t, z 11 l das damal
Vt-t ~
h .r .o~. le V rg ige den Blick auf di Rolle der Schil idr'1st:1
n.o.1 r be! der Wl!r.raeregulation hinlanl:te. Auch
l 1~
u
A ttr ten vo lillchs!ure aohien sich de.na h eben o wie
} . . l t gly o uri durch Mehrausschflttung von Adranaltn
kenit digend rkllren lassen, Eine R!okkehr zu d n Ge
GI..AKSS4KRS kau an cheinend deshalb nicht in] age,
µ_
h siow l l des Blut nacb. zahlr ichao Beobaohtu gen vo
1 n asph
. ogi ch r und pathlogisch r Beite d n · t
d k n.nz 1 chnenden vermind rten s u ratot g~ alt
ti ehe Zu t
t
F 1
issen 11 se• 1 ~ g nteil erwlhnten n d
~
ver e 1 denste ~obech r die ut·tall nd hellro e Farb9
selb t des ven!s n lut •
VOL. '·i.l

1

Erst in diesem
·vraLTZ

in

sy t m t

au.t e Pl
stand
tUr inen
s au
erschien es
unumg!ngllch, in e~st r L nie
Ursache des llltetodes zu lar
on
nooh verdringlicher, aJ.s
therapeutische Verbeaaarung~n
aut zunlohat rein eapirisc e1 e e efunden wurden {rasche
o Bad i. Gegensatz
Wiedererw!r11.ung Ausgek!hlte dur
zu dem. tr!her emptohlenen langs m n Vorgehen) z.~.~.
Was die ur~scbe da~ K!ltatodes be ri ft, so tand sieh ia
Sohrifttwu eina ger~u zu verwirrande ttlle von Verautungen.
Einzelne Kenner de Kal.teproblems vartraten sogar die
Auftessung, dass dem Kal.tetod !berhaupt keine einheitliche
Ursache zugrundelleg • Im A lgemeinen nei~te man aber ea
chasten dazu, die eindruoksvolle Ver:ainderung von Kreie- l4:!i -

laut und Ataung, die jeder be4rohlie~ Auagekllllte zeigt~
als ein~lbJaun~ der lebonswichtigen Zentren und •••
Herzens
ttel er durch lie Kilte zu leuten und 4alli~
elne direkte ph7sikaJ.lsche Zellachldifung ala latzte
Ursaohe des IClltetodes anzuaehen.5161 •.AJJ.&era wieder
wollten die To4esursache vorzugswaiae in hor110naJ.en
Dyatu.nk:tionen una :&:raoh8pfungezustln4en (etwa dee chroa•
attinen und neuer4ings des oortioorenalen Syatema. der
Sohilidr9se etc.) erblicken.
Uns schien

angel.llde Binhe1tl1chkeit der Auttassung
~iingt, dass aan di
eigent•
li ha Schadigung duroh Auaklhlung nicht strang von der
Fill• 4er im Di nste der Wlr11eregulati n einsetzenden
Xo• ensationa• und Re ulationsvor In a zu unterscheiden
verm.oo Eh
gu a onen
er
e en aber ia Bilde der
Au kuhlung, wie sic
ehr und mehr zeigte, weitaus 1• Vorder•
grund, und awar ausste u. • ala Regulation zu.ainde t allea
clas betrachte-t
rd.en, was achon bei nor.maler Klrperteaperatur.
also be1 erat clrohencler Auskflhlung einsetzt auoh •nn ea
aich la Ans hlusa iaran noch alt in das Geb!et der Unterteaperaturen heinein erstreck~. Hierher geh!ren al.le die vielbeachteten Er cheinungan, die• wie die m.eisten horaonalen
und w!raeregulatorisehen Vorglngele41glich er ~ut:reoh
terhaltung oier W1eierherstellung der NormaJ.teaperatur 41enen.

1• Grund

ie

geno~n

daduroh

Wir waren uun ia B sonderen ier Ansicht, 4ass aan die
Ur ache fur Ian Klltetod des Warabl!tera d.ort auoaen •••ae~
wo 41eaer sich flida•talich voa Kaltbl&ter unteracheidet,
ertrl.gt ioch der altbiltar ohrie Schldlgung bekanntlich
ganz beaohtlicheAuakflhlungsgrade. Der Untersoh1e4 zwiachen
beiden liegt nun u.a. aut z119i einander zugeor4neten Gebieten:
aut dea des SauerstottverDrauchs und tea der saueratottTersor-

a!!!!A•
Der SuaeratottTerbrauoh 4es Kaltbl&ters 1st ia weiteaten
Masse von der Teaperatur seiner U11gebung abhlngig; ainkt
diese wii 111.t ihr die KISrpertemperatur. ao ainkt auch 41•
Stottwechaelgrlsse. da der KaltQllter ia Gegensatz zua
warm.blf!tar gar nicht d.en Verauoh aaoht, aeine Drperteaperatur durch Steigerung aer Varbrennun.gen autreoatzuerhaltene
Der zweite Untarachiei betrittt ias Haeaoglobin, a1•0

das Sauerstott-Vehikel. Damit nlalieh daa Haemoglobin ae1ne

Funktion der· sauersto8tlbertragung erta11an kann, &ark seine
Attinitlt zua Sauerstott _wa er zu klein noca zu gross sein.
WBre aie zu klein, iann w!rie der Sauerstoft in der Ltm&•
nicht autgeno... n, wire sie zu gross, so klnnte er Ut. iaa
Gewebe nicht abgegeben werien. Dieaes Optiaua der Attinitlt
1st, wie seit langea bekannt! teaperaturabhlngig. So iat 4aa
Kaltbl!ter•Haemoglobin tlr t etere Teaperaturen gebaut unt
- 14:4: -

bleibt ·zudem innerhalb eines relativ weiten Tamperatur•
bereiches ausreichen4 laistungsflhig, w!hreni das Haemoglobin des Warmblftters aut Hochstleistung speziell bei dessen
konstanter Binnentemperatur gez!chtet 1st.
Sehen wir uns nun die Follen Dieser SPuzialiaierun~ 1a
Falla Einer Erniedrigung der X rtertem~ra\ir an. b!eauerstott-Bindung lea Haemogloblna .1 sst sCih 'bekanntlich 1n •or•
einer sog. Sauerstott-DissoziationskurTe darstellen, wie aie
Fresches und 4ea Menachen
Abb. 1 f!r den Blutrarbstott
wie4ergegeben ist (nach B.A.RCROlT '•

in

3•s

Betracht n w1r in dieser Abbildung ie Leiatung dea
und Menschenhaemoglobins bei gleioher (niedrig r)
Te~peratur, etwa von 150C und einer Sauerstotta!ttigung
Ton z.B. 50~, so sehen wir, dass das Freschhaemoglobin ien
sauerstott unter diesen Badingungen noch a.it einea Druck
Ton 7 DUI. Hg abgibt, wlhrend der Sauerstottdruck des
MenscheDhaemoglobin schon auf 1 ma Hg abgesunten 1st.
Fr~soh-

Da die sauerstoffversorgung des Gewebes nun letzten
Endes nicht von der Slttigung, sonder voa Saueretottdruck iea
Blutea abhlngt, erh!lt bei tieten Kerperteaperaturen &as
War•blltergewebe ceteris paribus weniger Sauerstott als daa
des Kaltbl!tars. Das Warabl!terhaemogtobin h!lt, andera aus•
ledrflc!!f seinen Sauerstort be! lusktlh un«'stlrkar zur!ii.
t auCh elne lel~btere Blndung ln~er Lunge stattenn d
tindet, so wird dadurch der Nechteil tflr das Gewebe nicht
ausgeglichen, da die Bindungatlhigkeit des Blutes zu einer
vollatlndigen Sauerstoft beladung (10~ ige Slttigung) auch
sehen bei noraaler Kerpertemperatur vollkommen ausreicht.
Dia Abktlhlung des Warmbl!terblutes muss sioh de.her aut die
Saueratottversorgung. des Gewebes rein negat1v auswirken.

Ea 1st nun wiohtig, sich zu veranschaulichen, dass diesea
katastrophalen Abtall des Sauerstottdruckes beia Wlrmbluter
zunlohst nicht etwa ein R!ckgang des Stottwechsele wie beia
Keltbllter gegenabersteht, sondern im Gegente11 der energi•~he
Versueht das Absinlcen 4er Temperetur duroh Antaohung des Stott•
wachsels zu verh1ndern. D.h. aber, es ateht dem abnehmenden

- 1'5 -

Sauerstoftangebet ein steigander sauerstottbedart gegenftber.
Diesen entscheidenden Tetbestand brachten wir durch d.en .. Begritt
der •sauerstottsohere• 9 zum Auadruek. Wir waren da11it in
gewiaeer Hinsicht zur Deutung GLl\:ISSNEBS zurackgekehrt, der
die ~tazidurie seines FaJ.lea aut eine koabinierte Einwirkung
von Sauerstottaangel und mazimeier Muskelarbeit (entsprecheni
iem hohen Stottwechse1 in unserer Auttasaung) zur!okgetlhrt

~:!!r:to~i:1!~1~~~V:!!u;!n!~~i!~!! t~flf;'ft~t2!tl!t!Ieh~~:1ang

der Anne.hm.e -eines Sauerstottmangel• ~ntgegemstand, kann Jetzt
ebenao wie viele andere Erscheinungen des Auakflllungszustan4ea
~ ngslos tar das Beatehen von SauerstottJaangel verwartet
rd.en.
-

ir waren also autgrund 1eser ijberlegungen guneig~, ia
Xlltetod einen Tod duroh Sauerstottaangel zu sehen, WI.so mehr,
als ein grosser T 11 der bei Ausk!hlung auttretenden Ersoheinungen bei der H8henkra.nk:he1t wie4erzutinden 1st {Auspressung
der
lz, zunab.Dle der Brythrozyten, Steigerung der Atau~ ohne
zunehme der co2 -spannung, anatomische, t!r 02•Mangel. charak..
teristische Schldigungen arbeitenier Organ.e und Auttreten Ton
8JlX1'biotischen Stottwechselproiukten). In beiden Fallen ertolgt
der Tot zuletzt unter dem Bilde einer Llhmung '!On Atm.ung uni
Kreislaut, ohne dass es slch Jedoch Wirklich um elne solche
handeln Wflrie.
-Wire n!mJ.ich die Llhm.ung eine primlre, wie z.B. bei d.er
Morphinvergittung, so m!sste die herabgeaetzte Erregbarkei~
etwa des Atemzentruas unbedingt in einer Erh!hung ier Blut•
kohlenslure ala des ailquaten Reizes ZWll Ausiruck koJ111en.Daaa
dies nicht der Fall 1st, wer ttlr ~en H8~ented lange bekannt
undwur4e tflr den Klltetoi Ton una nachgewiesen. In beiien
Fll.~en 1st die l.l.kalireserTe aogar eher erniedrigt und es liegt
deher nahe, sie auoh beim Xllteto4 aut die anflnglich bestehenia
RJPerventilation zu.rlckzuttlb.ren und dieae ala Afox!aiach
be41ngt autzutasseno Die Ablehnung der Llhaungstheorie be•
d ut t aber t'1r die Praxis nat!rlich auoh die Ablehnung aller
.l.n.aleptioa, da 41e Herebsetzung der Kreislautleiatung unt
4er taung in d9Dl vorgeschrittenen Stadiua der Auakflhlung
durchaua dea herabgesetzten Stottwecheel entsprioht, wlhren4
eine solohe J.nregung bei geringerer Ausldlhlung und bestehen4er
Hyperventilation erst recht ubertl!ssig oder gar schldlioh
(siehe JARISCHl~) 1st.
Wir konnten nun tatsachlich den Beweis datflr antreten,
dass der Klltetod iuroh S uerstottmanfel badingt iat. Ea iat
uns nlillcb gelungen15, durcb Siebers ellung der saueratott•
z~uhr 4en Auskuhlungstod zu verhindern. Die Idea, die dieaen
Experimanten zugrunde lag, war dabei die> daa in XIJ.te unbrauchbare Haeaoglobin zu umgehen und den Sauers~ott•Druok
- 14'6 -

4er Atelllutt so zu steigern, dass der ph1s1xa1isch (trei)

1• Blut gel8ste Sauerstoft zur Versorgung des Gewebes aua•
reicht.

De% Sauerstottgehalt des e.rteriellen Blutes betrlgt bekanntlioh ca. 21 Volo~ und erniedrigt sich aut ca l• Vol.~ - 1•
Venenblut. Der durchsohnittliche Verbrauoh seitena des Gewebea betrlgt al.so 7 Voluaprozent. Will aan nun ohne Haemoglobin auskomaen, so ua duroh Steigerung des SauerstottM
d.ruokee in den LungenalT olen dieae Mange zualtzlich i• Blut
untergebracht werden. Legan wir4dabe1 tar ie L8sliobke1t
Ton c2 in Blut Ton ISO nach BOHR einen LI lichkeitakoettizien ten
Ton 0,022 zugrande, so ergibt sich, dass ein Druck von ca
5,2 A.tmao~phl.ren Sauerstott hiezu eben ausreiohen a!sste.
Tatalchlich · bedienten wir uns sicherheitshalber erheblioh
hlllerer Druoke • Die sea Zweok cliente ein Druclclcessel.~ in dera
die Versuohstiere (Keerschweinchen) ausgekflhlt wurian.
~· zeigte aich ;.un tat.s lchlich, d.ass clie Le bensd.auer abse•
klb.lter Tiere unter Uberirucksaueratot t wasentlich Iii er
s Sauers otta
eaer K e
a
a •
esen.
• ala o ne
lberreaehenderilese waao gr8aaer, je niedriger die Baietem))eraturen, bzw. Je nie4r1ger die erreichten Rektalt8Dlperaturen ai~d. llit anderen Worten, die Tier• leban unter
hohe• Sauerstottiruek WISO linger, Je tieter man sie abldlhlt.
Daraua tolgt, 4asa ih.r Leben Jetzt niekt m.ehr durch die Kllte,
4eran Eintluaa ait ainken4er Teaperatur nattlrlich zunehllen auas
aoniern duroh lie Gittigkeit des Saueretotta begrenzt w1r4•
41e illreraeita llit ainkenler Teaperatur abnimat. Il1r Toa
ertolgt al.so nicht mehr durch XIJ.te, aon4ern duroh Sauerstott•
Vergittung, was auch aus den nll:leren Begleituaatlnd.en des
Todes . ohne weiteres her"t9raell~• Z1Mitelloa liesse sich also
der D1tet..ant.Vft:-A1: 1Wut.-.epelpe'6r :. 8a\\wllottln:olra.
8berhaupt Teraeiden, wnn 4ea nicht ia Experi•nt die Toxi•
zitlt 4ea Vertahrena entgegensttlri.4e.

Begibt aan aioh ia Tierversuch in einen nooh tieteren
Teaperaturberaich (unter etwa lio Kl9rperteaperatur), iann
kenn tie Schutzwirkun.g 4es Sauerstotta nicht aehr an ier
Lebenzeit beaeaaen werien, da in dieeem Bereioh die HerzHerz erreioht, wie eine nll:lere
tltigkeit ausaetzt.
Anal.7ae gezeigt hat 1 , eine Art Ton •absolute• Nullpunkt",
bei welohe• das Sohlagintervall einea unendlichen Wert
zuatrebt und 41e Reizbildung erliacht• Btwa in deraelben
Gegen4 liegt auoh die Grenze 4er iuolcungstlbigkeit.

Df•

ll:• gibt a110 eino Teap ratur, Jenseite cleren der Still-

stand des Berzen 1ozuaagen ph7siologisoh iat. Kit tea
Berzechlag erllschen e.kundlr uoh die lbrigen Lebeneer•
- loi7 ..

.

scheinungen des Tiere~$ das Leben des Gesam.tkerpers ist
also begrenzt durch d~n Funktionsbe•eich des Herzens.
Ser t man aber durch antsprechenda 'Oberdrucke fttr eina
zus tzliche Saueratoflb:tserve in den Geweben, so k~nnen
nicht nur, wie wir zun!chst fanden, diese den tillstand
des Herzens ttberleben, sondern es kann auch das Herz selbst
eine l!ngere ,Untertrechung seiner Tatig'Kait ttberstehen
und nachher durch .v!edererw!rmung wieder zum Schlagen
3ebracht warden. bei An endung hoher Sauerstoffdruck
kann diese Wiederbelsbung des Herzans vollkollll'D3n sein und
ine solche des Ganzt'ieres zur Folge haben. Auch dert, wo
intol e des K!l estillatandes des Herzena die lebensverl!ngern a irkung des Sauerstoffs begrenzt ist, ve.bindert
dieser also, ur ter hohem. Druck angew~d t 1 den K!l tetod, ndam
er ihn in einen Scheinted varwandelt. Um einen Schei tad
handelt es sic aber bai diesem Zustand im wehrsten Sinn
des Wortas, i ··t doch hier selbst der Herzs ~11ag · volHrn.11.lQan
erloachen.
Spielt nun der Seusrstofftaar.J.gel bei A.ur,.idihlung tat ..:.!chlich die be eutengsvolle Rolle, die ihm nao~ unsarer &u rassung zukemmt, so wire zu erwarten, dass wir Anseich6n desselban in allen stadieD der Auakflhlung deutlich erkenner
kenneno Dies 1st im Bereich der "Schere", d.h. des
regule.tior.·isch erhehten Stoffwechsels (also bei ge.ringen
Graden der Ausk!lhlung) , in der •rat der Fall ( s .o.) •
Paradoxerweise tehlen diese Ersohelnungen aber gerade
bei tiefen Temperatureno Selbst das Herz, das sonst schon
au~ geringen sauerstotrmangel mit charaktsristischen
Var!nderungen im Ekg .reagiert, l!sst in diesen tiefen
Ausk!hlungsberaichen antsprechende sterungen vermisseno
Vielm.ehr tritt (bei tortschreitender Auskflhlung) nach einem
Stadium supraventrikul!.rer Irregularitlt, das in den
Vereich der "Sohere" ta11t und daher der elektrische
A.nsdruck tftr die von .13'1CHNH:Rl7 gefundenen und als
hypoxisob gedeuteten morphologischen Ver!nderungen zu sein
scheint, bei tortschreitender Ausktthlung ein zweites
Stadiu.m ve11ig regftl!rer Herzaktion mit nomotopen
Erregungsursprung auf. Die in diesem Stadiwu el~ennbaren
.
Ekg-Ver!nderungen sind, wie sich zeigan liesa
, lediglicl:
die Folge einer gleicb.musslgen Verle.ngesmung aller
elektrischen Vorg!nge bei - auch im elaktrischen Sinne mehr "peristaltischem" zuckungsverlaut, w!hrend Zeichen
tftr eine ischl!miscbe oder sonstiga Schadigung des Herzeas
tehlen.
Es hat e.l.'30 den A.nschein, dass im tietan Auskflhlungsbere loh von Selte1 der organe, selbst von eiten des
arbeltenden Herzens, trotz des zweifellos verlllinderten

3auarstoffangabots kein Sauerstof'f'man.gel empfunden wi d
- l'l.B -

Dies ist einm.al die Folge davon, dass der Ant!nglioh erhehte
Stottwechsel bei fortsohreitender Ausktthlung zurackgeht und
demit die "Schere" sich wieder schliesst, d.ho das Missverh!ltnis zwischen Angebot und Bedart - soweit es durch letzteren heraufbeschweren war (W!rmereguletion) - verscbwindet.
Da sieh aber nichtsdestoweniger das Angebot an Sauerstoft
weitarhin verschlechtert, sodass das Missverh!.ltnis im
Ge.nzen bestehen bleiben muss, so ist das Fehlen von Sauersstoftmangelerscheinungen in diesem Tempereturbereich nur
duroh die Annehme zu erkl!ren, dass eina arzwungene Anpessung
der Stoff'wechse].gros~e an das Ange bot stattfindet, wie es der
alten utfassung ~GERS von der Polkilothermie des W!rmbl!ters bei Ausk!hlult entspricht. Demgemftss h!tten wir uns
vorzu tellen, dass e ne Verminderung des o2•.Angebotes in
diesem poikilothermen zustand nicht zu einem manifesten,
t!r die Zelle sch!dlichen Sauerstoffmangel ft!hrt, sondern
dass die Zelle jeweils soviel an Energiemsatz bzw. an
Lebensausserungen leiatetp als es des augenblickliche Angebot
erm!glicht. Steigerung dleses Angebotes durch Erhehung der ·
Sauerstoffdrucke bringt deshalb auch eine Steigerung der
Lebensvorg!nge. Die starre, stenotherme "Alles-oder•
Nichts"-Forderung der Warmbl!terzelle bei Nor.maltemperatur
1st also hier aufgegeben und das Ausmass der Lebens!usserungen
von 2 Faktoren: der Temperatur und dem Sauersto:rtangebot
begrenzt. Zu der durch die Temperatur als solche bedingten
Verle.ngsemung der Funktionen kolllllt zusStzlioh die durch den
Saueratottmangel gegebene Einschrlnkung.
Im Rahraen dieser Anschauung erkl!rt sich nun zwangles
die Tatsache, dass bei A~akflhlung entgegen den trflher
erwlhnten .Angaben g,io,ii,12";1~ auob. eine normale arter1oven8se Sauerstott-Ditterenz getunden warden kann, ala Aus•
druok 4attlr, dass das Venenblut in diesem Falla seinen
Sauerstott trotz der geringen Spennung an das Gewebe
tats&ohlich abgegeben hat. So, wie der geaamte Stottweohsel
im Bereich tieter Tezn.peraturen, so 1st n!IIJ.ich aueh der
Kreislaut hier dem Gesetzt der Poikilotheraie unterworten.
W.t sirucender sauerstottsp.e.nnung auss auch er seine
Leistung einsohrlnken uni die stromungsgeaohwindigkeit
sich verlengsemen, sodass nunm.ehr auoh der un~er vermindertea Druck stehende Blutsauerstott Zeit tiniet, aus dam.
Haemoglobin ins Gewebe zu dittUt&.dieren.
Wir sehen also, dass die .mangelnde Rignung des Haemo•
globins bzw. die niedrige Sauerstottspannung bei Ausktthlung
ala Rngpasataktoren das Tempo des gesamten Stoftwechaels
bestimmen und dass von diesem Gesi~tspunkt aus letzten
Bndes al.le Ausktlhlungeer oheinungen bei tieten Temperaturen
betrachtet werden m!ssen• W!h.ren4 bei dauerndea Autenthalt
in der Zone relativ .. geringradiger Auaktlhlu.ng der Wlrabluter
..

l4i~

...

ar ••sau rstoffschere" zwa Opfer fllllt und dam.it an manireste.m Sauerstoffmangel zugrunde geht, sehen wir ia
tieferen r em.peraturbereich eine vor!bergehend ntttzliche,
1

letzten Endds aber aussichtslose Angleichun der Stoffwachsalgresse an 1as sich fortschreitend verm.indernde
und schliesslich vellig versiegende Sauerstoffangeboto
De.bel 1st der K!ltetod nichts anderes els die Abnahme
des Stoffwechsels untar dia Leerlaufgressa.

Die aufgeftthrten Versuchsergebnisse und ihre Deutung
k6nntem ftber ihren thaoretisoben ~rkenntniswert hinaus
auch wicbtt~ warden rnr die Behandlung Ausgek:tthlter. Eine
r · i.onelle Therepie ist n!mlich jetzt grunds!tzli ch au:f'
zwei Wegen mftglich geworden:
1) Kausal durch Beseitigung der ~o x.a, das ist
ener~iscbe

400-Bad) ,

urch
Zufuhr ausreichender W!rmemengen (optimal i•

2 ) durch Zufuhr des fehlenden Sauerstoffs mittels hoher
Druoke i Sinne einer Substitutionstharapieo
Wf!brend fftr die Un fallpraxis der erstere Wag lamer die
1'1ethode der Wahl da1·stllen wird, so k!nnte der zwei ta dort
Bedeutung gewinnen, wo die Ausk!hlung in therapeutischer
Absicht bawusst h~~beiget!hrt.wird (K!-yotherapie). In
diasem Falla wftrde die Anwendung hoher bauarstoftdrucke
die Appliketion der reinen K!.ltekomponente untar Vermeidung von Sauerstotf.mangel und der damit verbunden
Cef ~nr ermeglicheno

Z u s a mme n f a a s u

ll....,!

us frfther mitgeteilten tierexperimentellen Unter3uchungen der V rfasser ttber das Wesen des K!ltetodes
gin g ervor , dass letzten Endes nicht die Kllte selbst
~a~ sch!digende Agena ist.
Tm Mittelpunkt des patho-physiologiscLen Gesohehens
st,ht beim We.rmbl!ter vielmehr das Versagen des Haemolobins, das seine Sauerstottladung bei abnehmender
Blutt em~eratur immer tester binmet und sie so immer
schwerer an das Gewabe abgibto

Verhlndert man dieses Absinken des Sauersto:f't.druckes

:tm Blut duroh Ausktthlung der Tiera unter Sauersto:f'tftberdruck

von mehreren Athmosph~en und maoht man damit das Haemoglobin aberflttssig, sq· g~i!ngt es, den K!ltetod hintao.zuhalten. Ohne diese ..!;Miassnahme komm.t v~ bei geringgradiger
Auskfthlung, bei welcher ·noch eine regulatorisohe Sto:f't•
•10ch selsteigerung vorliegt, zu zehlreiohen Erscheinungen
von Sauerstoffmangel 2 die bei 1!.ngerem Bestehen des Miss•
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verhaltnisses zwischen Seuerstotfangebot und Sauerstottbedart ("Seuerstottschere") trotz Einsetzen vom Koapensationsmassnahmen schliesslich zum Tode tttbrt.
Bai rascher Ausktlhlung, also bei tieteren und tietsten
Kerpertemperaturen tehlen, wie gezeigt werden konnte,
trotz waiter absinkenden Seuerstottdruckes Zeichen von
Sauerstotfaangel, well ottenbar in diese "poikilothermen"
zustand Stottweohsel und Leistung der Zelle dw~h die
jeweilige Tem.peratur und dart!ber ld.naus durch den Jeweiligen
verminderten Saueratotf4ruck .begrenzt sin4. Diese Fort•
schreitende Drossellung al.ler Lebenserschei~ungen durch
den Sauerstoftmangel t!hrt in all.m!hliohen Oberg~
schliesslich zum Absinken des Stottwechsela unter die
Leerlautgresse und dam.it zura Stillstand aller vitalen
Funktionen. Beweisend f!r die Richtigkeit dieser Auttassung ist die Reversiblitlt des Xllte (Schein-)Todes,
aus welchem wir die unter entsprecheniea Sauerstoft!berdruck abgektlhlten Tiere noeh nach lang dauerndem totalen
Herzatillstand grundsltzlich wiedererwecken konnteno
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A?P~NDIX

(Aus dem Institut fftr

'

Lut~fahrtm.edizin,

M!lnchen)

~ber Ausldlhlung und Wiedererw!rmung bei Seenot

Von. G.A. Weltz
Oberteldarzt d. Luttwatfe
Berichte von Fliegern die in Seenot geraten waren gaben den
Anlass, uns mit Fragen der allgemeinen Ausldlhlung zu
besch!ttigeno Als der Krieg sich auch !ber Norwegen und
die Atlantikiftste ausbreitete, war die Notwendigkeit
gegeben unseren Besatzungen Verhaltungsmassregeln t!r den
Seenottall im ka1ten Wasser mitzugeben. Hier!ber wusste man
aber antangs seb.r wenig und wir konntsn viele wichtige
Fragen nicht sicher beantworten.
·
Es war z.B. unklar ob es in kaltem. Wasser zweckm.§ssiger
sei durch Bewegung Wlrme zu erzeugen, oder ob man besser durch
Ruhe Kalorien speran und die Erschopfung hinaussehieben
sollte. llurde die Ausktihlung durch Bewegung beschleunigt
etwa intolge gesteigertar Convektion? Sollte man Kleindungsstttcke, Stiefel und Handschuhe ausziehen wail sie die Bewegung
hinderten oder bildeten sie trotz Durchn!ssung noch einen
W!rmeschutz, sodass men empfehlen sollte alles anzubehalten?
Gab es M!glichkeiten die Fliegerkleidung zweokm.!ssiger tttr
den Xllteschutz im Wasser zu gestalten. War Eintetten des
Kerpers zweckm!ssig wie bei Langstreckenschwim.m.ern, oder
war die Fettsohicht ausserhe.J.b des Wassers zu steren4?
Hielt man in Kaltem Wasser besser durch mit vollam oder mit
leerem Magen? Hatta es Zwack Traubenzucker und Pervitin zu
geben? Wer A1kohol sohldlich oder ntttzlich? Wodurch ttlhrte
der Autenhalt in kaltem Wasser !berhaupt zum. Tod? War ·es
ein Tod durch Ersoh!ptung und Verbrauch der kalorischen Vorr!te oder war es eine K!ltenarkose lebenswiohtiger Zentren?
war es ein Tod duroh L!hmung der Atmung oder versagte der
Kreislaut al.s Erstesf war es vielleicht m!Sglioh duroh
irgendwelche Massnahmen die Medulla 70r schneller Ausldlhlung zu sohtttzen und dadurch den K!ltetod hinauszusohieben? Wieviel Zeit stand tflr die Rettung bis zua Eintritt
des Todes zur Verf!gung und bei welohen Temperaturen trat
der Tod ein? Wie waren die Aussiohten zur Wiederbelebung
BewusstloseD und welche Mittel waren nach der Bergung
anzuwenden? Sollte man schnell oder langsara erw!rmen? Welohe
Pharmalca waren angezeigt und wie wurde ihre Dosierung duroh
Kalta beeintluast?
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J.. h sichdarer
zurttckzuerinnern
keine dieser Fra e j eine sichere Afltwort
l.lc·sten, D nn sei. urie nklichen Zeiten sind !w!ensohen ins
.k 1 t e Wt' s ser g~ fallen und wurden dar au$ gere t te t. Die
allgemeine Unkenntnis h at uns damals veranlasst, uns
s H> t den Fragen der Abkf!hlung zuzuwenden und auch andere
S 9llen t!r dieses wichtige Gebiet zu interessieren. Als
danu die russischen Winter des K!lteproblem fttr we ita Kreise
vordr inglich machten, setzte die K!lteforschung in breiter
Fiont ein 4nd es Kennzeichnet den grossen~ seitdem erzielten
Fortschri tt.., wenn wir heute festellan kennen, dass ,jade
der oben genann ten :Fragen inzwischen ihre Antwor t gefw den
hat.

. st he ite verwunO.er

dass wir eu

Soweit diase Ergebnisse f'1r die Truppe wicht ig sind,
he.ban sie in entsprechenden Vorschriften ihren J; ieder.scblag
gefunden, oder sie haben zur Konstruktion verbessarter
Gerlte ge:t'!hrt.
Yenn also heute das Grunds!tzliche im praktischen
verhalten weitgeheni fastliegt, so fehlen do ch noch ~11gem.ein zugangliche Angaben !ber manche quantitativen
Verh!ltnisse sowohl bei Auskuhlung im kalten wasser, wie
auch bei der jetzt e.llgemein als notwendig erkannten
schnellen wiadererw!rmung nach der Rettung. Diese LUcke
kann zwa Teil ausgef!llt warden durch Versuche die wir an
Schweinen anstellten und die eine Brg8nzung bilden sollten
t!r unsere vorausgegangenen Vntersuohungen mit kleinen
Laboratoriumstiereno
~ber die Versuchsanordnung haben v.Werz & Seelkopt 1)
bereits berichtet. Schweine ia Gewicht von 26 - 73 kg
wurden teils ait, tails ohne Narkose in Holzbottichen
.abgek:tlhlt, Rektal-, Haut-· und Wassertemper atur wurden
gemessen.

Ea war dabei zunf!chst d.ie Gese.mtw!rmeabgabe von
Interesse. Diese Gresse ist vor all.em abh!ngig vom.
Gewiaht des Tieres und der Difterenz der An.fangs- und
Endtemperatur be1m Versuoho Tabelle l gibt die Werte
berechnet aut l kg K8rpergew1oht. Dass die Tiera in Ne.rkose
etwes Weniger produzieren entspricht auch d~n Erfahrungeo
von Thauer2sowie von Schleinzer und Anta1.3J

Tabelle l
Beim Tier Nr. l wurde der Abkuhlungsversuch wiedP,rl lt,
naohdem de.a Tier getetet und wiecier aut Noraaltemperat1ir
autgeheizt war. Die ans ·wasser abgegebene Gesamtw!.l·m .'U(Hl.g
war bei gle1 oher Temparaturditt'erenz kle ine1~ als be i t
...

lb~

-

l benden Tier und zwar um die W!rmemenge, die das lebende Tier
!hrend des Versuches naohproduziert hatte. Wie ebentalls aus
Tabelle l ersichtlich, hatte das lebende Tier also pro Kilo
3,6 Kalorien w!hrend der Abk!hlungsdauer (l Std. in ~o Bad)
naohproduziert. Dies 1st knapp ein Ft!nttel der gesam.ten
abgegeberen W!rmeaenge.

Wann die Auskf!hlung bis zu le bens beirohe·nden Graden
fortgesohritten war, hatte sich bei unseren Versuchen aa
IQ.eintier die m!gli ohst s chnelle Wiedererw!r.raung 1• Hei as ..
wasserbad als die wirkungsvollste Rettungsme.ssnehme gezeigt.
Unserer Forderung, die Wiedererwlrmung so schnell wie technisch m!glich vorzunehmen, stand .zun!ohst die Furcht vor
dem \Viedererw!rm.ungskollaps entgegeno Dieser Kollaps sollte
eintreten nach der einen .Ansicht durch al.lzu schnelle
Wiedererettnung der Hautget!sse und damit durch ein
Verbluten in die .Haut hineine Nach .Anderer Ansicht was as
ein Hist8Jl.inschock harvorgeruten durch pl8tzliche Ausschwemm.ung des im Kaltestotfwechsel der Haut gebildeten
Histemin. Nun kann man sich leicht ftberzeugen, dass zua
Mindesten bei stark abgek!hlten Laboratoriumstier die
schnelle Erweiterung der Bautgef9sse 1 die ja eine beiden
Theorien gemeinsame Voraussetzung 1st, im Heissbad garnicht
stattfindet. Die Durohblutung der Haut nimm.t lanfsem zu
und sie wird erst ieder normal, wenn die Kerper emperatur
betrlohtlich angastiegen und des Tier dam.it ausser Lebens~
getahr ist.
Vor alniger Zeit hatta Reichel aber fiber Versuche an
nerkotisierten Hunden berichtet, wo sehr bald nach beginn
der Wied.ererw!rlltlng die Tiere unter . tlBtzlichem Absinken
des Blutdruoks starben. Da hierbei Badetemperaturen von
•so angewandt wurden (statt ies von uns emptohlenen 400 Bades)
war die m!glichkeit ge!eben, dass sich zwischen 40 ~nd •so
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Badetempe~atur eine kritische Grenze findet, oberhalb deren
Wiedererwarmungskollapse zu bettlrchten waren. Ein Prttfung
dieser Fraga an Meerschweincben argab des in Tabella 2
dargestellte Ergebnis.

Tabelle 2
Aus der Tabelle geht zun!chst hervor, dass f!r Meersohweinchen eine kritische Zone zwischen Badetemperatureu
von ~O - •so nicht besteht. De aber Kramer und Reichel ~J
auch neuerdings tar den bkf!hlungszu tand kurz vor dem Tod
{von ihnen 4te Phase genannt) die vorsichtige E:rw!rmung in
Fora des 300 Eades empfehlen, soll auf diese Frage n!her
eingegangen warden. Die obengenannten Autoren geben ihre
Empfehlung aut Grund von 6 Versuc~en an Hunden in ihrer
_tu-beit zusammengetasst untar der Oberschritt "W1e4ererw!raun@
durch Wasserbad von 40 - •so als Todesursache.• Ala Tode•
sursaohe k&nnte man das He.isswasserbad. aber C.och nur dann
ansprechen .wenn KontrollTersuche ergeben bitten, dass Tiere
ohne ein Beisswasserbad unter sonst gleichen Bedingungen
em Leben geblieben 'Wiren. Der Beweis, dass ein 300 Bad
bier mehr geleiatet hltte wird erstatinlicher Weise !berhaupt
nicht Tersucht. Auaden beigegebenen Temperaturangaben 1st
jedoch ohne weiteres ersichtlich, dass es sich wa rettungs1os dem Tod verte.llene, wail entsprechend tiet abgekflhlte
Tiera handelte. Nun zeigt auch unse:re Te.belle 2 1 de.ss im
stadium kurz vor de• Tod die schnellere Erwlraung die Zahl
der Frtlhtode:Jfllle erh8b.t, diftlr fallen aber die Splttodea-.
tliie weg. Wonn also tram.er &Reichel den ret1ektor!schen
Herzatillstand durch das He1sswasserba4 t!rchten, so 1st
de:ra entgegenzuhalten, dass in diesea Stadiua nur eine
sehr einschneidende Massne.hme, n!mJ.ich das 40 - 450 Bad,
die Tiere retten kenn, und dass Tiera welche diese
Massnah.men nicht Sberstehen, rettungslos verloren sind.
Der Unterschied 1st lediglich, dass sie bei einea weniger
heissen Bad nicht so u.nmittelbar ill Beginn 4er Wiederer•
w!raung sterben, sondern eben etwas splter.
Aber no ch andere Umst lnde spre ch en tftr die "'wnrmezutuhr so schnell wie techn1sch m8glich" (Weltz) 5 J.
A.llerdings muss man diesen Fragenkoaplex an Tieren in
menschenlhnliohen Dillensionen prlten und dart sich nicht
aut die ublichen Kleintiere beschr!nken. Es hendelt sich
kurz wn Folgendes: Jung-Schweine sterben, wenn .man sie in
Wasser von 0 - 4 Grad abld!hlt, nach unseren Erfehrungen bei
einer RektaJ.temperatur von 18 - 190. F•rner zeigten die
Versuche, dass Schweine, die man bis zur Bewusstlosigkeit
abgektlhlt hat und dann im Stroh des Stalles sicb selbst
ftberl!sst, die tietste Rektaltemperatur erst ca. 3/' bis
1 Std. nach Ende des Abkf!hlungsbades erreicben. Die Kerpe~- 155 -

temperatur sinkt in dieser Zeit um weitere 3-so ab. Erw!rmt
man aber unter sonst gleichen Bedingungen im •oo Bad dann
kommt die TemperaturulD.kehr schon naoh 15 - 20 Min. zustande
und im. 41:70 Bad ksnn man sie schon nach 10 min. erzwingen.
Selbstverst!ndlioh 1st, dass damit nicht nur die Zeit des
lebensbedrohenden tiaten Abk!hlu szustandes verk!rzt Wird,
son ern ass es
er aup n ch zu e ner so s ar an nae trlsllchen Abk!hluns des kerperkerns kommt. Wlhrend also
bel spontener Wiedererwtrmung die Rektaltemperatur nach Enie
des Abk.uhl~ngsbades noch Ulll 4 - 50 absinkt, so sinkt sie
nur um 2 - 30 wenn im ~oo Bad wiedererw!rm:t wird. und um
nur ca. l Grad be!~ ~70 Bad. In der Zone der lebensbedrohenden Abldlhlung 1st dies selbetverst!ndlich nicht belenglos.
Wenn wir zum Scbluss nooh testellen, dass uns bei allen
Schweinen die Wiederbelebung im Heissbad geg1ackt 1st, sotern
wir in tieter Bewusstlosigkeit sp!testens mit Beginn der
schnappatmung die Wiedererwlrmung anschlossen, wenn wir
ferner sehen; dass von den scbnell wiedererwl.rmten Tieren
keines nachher erkre.nkte, dass aber 3/4 der Tiere die wir
spontan sich wieder erw!.rmen liessen eine Pneumonie bekaman,
so spricht auch dieses Ergebnis eindeutig t!r die "Brw!rmung
so schnell wie techniseh m!glich•
l

Diese kle.re Verhaltungsmassnalul.e sollte nicht ohne
zwingenden Grund abgeschwl.oht oier verklausuliert werden,
~msomehr als Berichte die wir dankenswerter dureh pers!nliche
Uberaittlung vom. Oberko.mme.ndo der Kreigsmarine sowie TO•
Seenotttlhrer West erhalten haben uns beweisen, dass sich
die "Brw!rm.uns so schnell wie m!glich• auch in der Praxis
Sewlhrt hat.
llan . Mechte als selbstverst!ndlich annehllen, dass der
Wiederbelebbarkeit bei sterker .Auskflhlung irgendwo e11ff1l
die Grenz• gesteckt 1st. Die Unte:hmchungen von Lutz
and.
v. Werz f5 J an unserem Institut haben eine weitgehenu
theoretische Autkl9rung im Mechanisaus des Kaltetodes
gebracht, sie haben insbesondere gezeigt, dass die 02• Versorgung beim KBltetod eine ausschlaggebende Rolle spielt
und dass die Kl.lte an sich keineswegs auch ohne Weiterea
irreversiblen Zelltod bedeutet. Gesttttzt aut diese Erkennt•
nisse sind im Tierexperiment Abkuhlung aut erstaunlioh
tiete Graie und Wiederbelebungen geglttckt, nachdem das Re~z
aber eine Stwide im BXG in Klltestillstand verharrt war~'.
Ob es gelingt in Auswertung dieser neuen Erkenntnisse auoh
in aer Praxis die Grenzen des K!ltetodes weiter hinauazuschieben muss abgewartet warden. Die theoretische
:M6gliohkeit dazu ist gegeben.
- 156 -
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APPENDIX
International Investigation-Office
tor medical SS-crimes
in the G49rman Concentration-Camps.
Dachau

5

Dachau, Jwie 11th 19•5

With the present we have the honor to inform the American
Military Government ot the following:
It is Im.own that in nearly ell Germen Concentrationcamps existed a number of research-stations, in which
prisoners of all nations were by force undercast various
experiences ot a more or less dangerous character, e.g.
Malarie-intection, phlegmony-trensplantation,Tuberoulos isintection, longdiving experiments, under-cooling of
organism, artificial gangrene,- gas-cha.m.ber and low pressure
of air-experiments, etc.
A German investigation department for these SS-crimes initiated immediately after the camps liberation by the American
.Army could not become active, because from the beginning
both Dr. Miesen, chief or German press, and Mr. Baul.uint
interpreter of the International. Prisoners' Committee did
not find the time necessary for the investigation-work. And
finally the speedily progressing evacuation ot the German
National Group made their work stop altogether.
In the Polish Section, however, the happy hands ot Rev.
Minkner and Rev. Wegener contrived to form a regular
information-office and to secure a really considerable
amount of actso In these we possess a coll•ction ot
surprising dates and details which, for their precision,
may serve as pattern tor the work of the International
Investigation-office.
The activity ot the Polish office showed, however, that it
would be necessary to include all national groups in the
investigation. Therefore the Polish Inve~tigation-Office
agreed with Mro Bauduin, Interpreter of the International.
Prisoners' Committee to take up touch with the other
national groups in order to constitute the Internationa.l
Investigation-Office for medical SS-crimes in the German
Concentration-camps, Dachau.
Negotiations With representatives or other national groups
hav9 produced unanimous readiness tor collUIOn 1 international
activity, the Dutch, Czeohoslovak and Italian groups having
given to understand that they will as speedily as possible
take up their investigation in their groups, resp. countrie~.
We are sure that the Belgian, French, Danish and Yugoslav
groups will join us as soon as they have been made acquainted
with our existence and aims.
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'l"lle task of the International Investigatlon-O:tfice of medica:
SS-crimeG in the German Concentration-Camps, Dachau, will be
to gather all material possible to the effect that
1. every guilty otfioer and SS-helpmates can be found
and tried.
2. all personal. property of the said SS-officers and
helpmates as well as that ot their heirs de jure call
beselzed and administrated by a specially to be
appointed international banking institution.
3. d ver.! victim. ot any nationality can be interroga.te·d
and exd.Ili.ned by a medical autho~ityo
4:. every case ot death causea. dirf:lctly or indirec·t1y
by an ss-e:rceri.ment can ba properly established,.
so that wido ~ and orphans can. be :pat into the
rights or legal heirs.
5o ever~r case of tot~l or partial lnvalidity can be
treated .in tt proper way.
The International Investigation-Office for medical SS-crimes
wiuhes to prepare the indemnification ot every victim or tb~
saii SS-crimes and their legal heirs from the personal property
of t.he responsible SS-officers resp. their legal heirs as we11
as c,ut of the earnings of those persons. Tb.ere exists not the
idea of an excuse on the side ot the perpetrators of the
horrible experiments ordered by the cowardly friends Himmler ·
and Conti and their acolytes.
I t the International Investigation-Ottice demands premises
and furniture as well as well accessories froa out ot the
confiscated SS-property, this is only to be regarded as act
of justice, as all SS-property has only been obtained by
robbery and theft in _ell countries ss, NSDAP and Gestapo
ever came to.
The task of the International Investigation-Office will be
a gigantic one. It will be necessary to take up connection
with the representatives of all the other camps and their
national groups, and this presents the greatest problem,
as there is no post-service working yet. For the next tu»ure
we she.11 be obliged to call the official broadeas.t to our
assistance in order to make both our existence and our alas
known to the public in every country which hes contributed
to the masses confined in the German concentration-Campa.
The start of the International Investigation-Office would
be composed of former concentration-camp-inmates who of
their own free will remain near a plaoe where they suffered
more than common-sense is able imagine.
The Intern~tional Investigation-Office tor medical SS-crimes
begs therefore the American Military Government would
approve of the initiative already taken, and further the
high tasks and aims by favoring the Investigation-Office
with a speedy affirmative reply, and by granting its req~est
joined hereto.
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/Karol Minkner /

/Henryk Wegener/

Polish National Secretaries

International InvestigationOtfice
for medical SS-crimes
in the German ConcentrationCa.mps.

Dachau

/John BP.uduin/
International Secretary

/Dr. Paul Husarek/
Czecboslovac Lational Secretary
/Koren I~l f'on s/
Yugoslav National Secretary
/Giovanni kl.elodia/
Italian Nationsl Secretary

Dutch i.'4ational
Secretary.

/Hirsch 1· lranz/
Hungarian National
Se ere t e:ry •
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APPENDIX

Nr. ot ~cestionneire
International Invest_i_g-at.__1-on----ctf1ce
for medical SS-crimes
in the German Concentration-Camps.

6

-----------•---------

DACHAU
QUESTIONNAIRR

concerning physical and psychical damages done to the
(Concentration-Camp _
in the
undersigned
at ______________________
(prison
---------------------i. _____N_BJ1e
__s_)
( i_n_i_t_i_al
___2-.-F--o_r_e_n_aa_e_..
_______1_._F_o_r_e_n_ame
2o Place of birth_______________ , date ot birth___________
3. Parent•------1-a_t_h_e_r_______________M_o_t_h_e_r_______
~----------

'• Nationality
5. Protession ·-------------------Pre-war address:
---------conrlnement
6. Duration
(ilame places and dates, e.g. Dauchau,
i.2.,1 to 28.4.45)
a casualty or en _______
damages
the
ot
cause
the
7. Was
experiment?_____________________________________
a. Description ot the case

or

---------------------------------

Exact date of casualty or experlient
10. NSlle ot the responsible ________________________________
9o

-------------------

Address

11. Wltnessaa: Name:

Nam.e:----------------Address-------- --------Signatures
The damaged:
Witnesses:

Questionnaire taken up by:

--------National Secretar7.
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